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Resum 
En aquest document es presenta el treball de final de grau titulat Marc de càrregues 
per l’assaig de puntals i bastidors estructurals lleugers. L’objectiu d’aquest és agilitzar 
el procés de posicionament amb precisió del Marc de càrrega, prèviament a que 
aquest treballi; i augmentar la seva capacitat de càrrega de treball. 
Tot el procés de redisseny del Marc ha sigut necessari dividir-lo en dos fases. Una 
primera formada per tots els càlculs que verifiquen el correcte funcionament del Marc. 
En ella s’han utilitzat com eines les formules i teories de la matèria de Resistència de 
Materials, i el programa d’elements finits ANSYS. En la segona s’han realitzat els 
plànols que defineixen els diferents elements que conformen l’estructura. Per aquesta 
s’han necessitat els coneixements de dibuix tècnic i el programa CAD CATIA V.5. 
En un primer apartat es descriu quina és la situació inicial en la que es troba, explicant 
detalladament el funcionament del marc de càrregues i puntualitzant els diversos 
conflictes existents. 
Tot seguit es presenta el disseny de la solució final trobada, dividint aquest en dues 
parts: la part de la màquina que no es veu sotmesa al treball de la carrega, i la part que 
suporta la càrrega. Principalment es decideix incorporar guies que ajudin en el 
desplaçament amb precisió de les bigues mòbils verticals, i reforçar les bigues verticals 
tant mòbils com fixes que sostenen la càrrega dels pistons que hi treballen. 
Tot el gruix de càlculs d’elements finits utilitzats en el procés de disseny han sigut 
recopilats en els Annexos . En l’apartat Annexos també s’afegeixen la informació 
tècnica de les peces utilitzades i els plànols que defineixen l’estructura final. 
Com a conclusió final del treball s’afirma que la solució presentada és tant viable 
econòmicament com estructuralment. Tot el conjunt estructural treballa 
adequadament a la càrrega sotmesa amb un marge de seguretat establert. Tot i així 
existeix una part de les bigues reforçades que supera aquest marge de seguretat però 
no el límit de deformació elàstica. 
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1. Introducció 
En el departament de Resistència de Materials i Estructures a l’Enginyeria es realitzen 
assajos  de compressió de puntals a partir de sotmetre’ls a grans càrregues  en un marc 
de càrregues. Aquest marc presenta unes limitacions respecte  a ergonomia i a màxima 
càrrega de treball. Davant aquesta situació és necessari un redimensionament del 
mateix.  
La  idealització d’una solució factible és una bona motivació per tal d’utilitzar tots els 
coneixements adquirits sobre la mataria de Resistència de materials, i obtindre així una 
primera experiència en el disseny mecànic d’una estructura.  
1.1 Objectius del projecte 
Davant els conflictes existents en l’estructura és necessari definir uns objectius clars 
que complint-los donguin la solució al problema. Aquest són: 
- Facilitar el transport de les bigues verticals mòbils que aguanten l’utillatge que 
subjecte els perfils a estudiar.  
- Reduir el temps i l’esforç per fixar les bigues mòbils amb la precisió necessària perquè 
quan s’apliqui la càrrega, aquesta ho fagi en l’eix de simetria i fagi treball tota 
l’estructura per igual. 
- La solució trobada sigui viable econòmicament 
1.2 Abast del projecte 
Els àmbits d’estudi que han delimitat el cos de l’estudi realitzat són: 
- Càlculs estructurals del marc de càrrega 
- Estudi del cost econòmic de la solució final 
- Disseny de plànols de l’estructura final  
Pàg.7                           Marc de càrregues per l’assaig de puntals i bastidors estructurals lleugers 
 
 
2. Situació inicial. Definició del problema 
El departament de Resistència de materials i Estructures a l’Enginyeria col·labora amb 
varies empreses, empreses dedicades al disseny i fabricació de sistemes 
d’emmagatzemament. El departament realitza, entre d’altres, assajos de puntals 
sotmetent-los a càrregues de compressió per tal d’estudiar el seu comportament a 
vinclament. Per dur a terme els assajos es disposa del Marc de càrregues presentat en 
la Imatge 1 i la Imatge 2. Com es pot observar consisteix en una estructura molt simple 
formada principalment per 8 perfils HEB160. Quatre d’ells horitzontals i longitud 
6890mm, i els altres quatre verticals i longitud 1490mm. Als dos perfils verticals de 
l’extrem dret se’ls hi acobla un pistó que exerceix una càrrega de 400KN. Als altres dos 
perfils verticals se’ls hi afegeix un utillatge el qual subjecta el puntal que serà assajat.  
 
El procediment per dur a terme un assaig es divideix en dues parts: una preparació  de 
posicionament de tota l’estructura, i l’aplicació de la càrrega accionant el pistó. Pel que 
fa al posicionament, aquest segueix els següents passos. Depenent de la llargada del 
puntal serà necessari desplaçar les dos columnes de l’extrem esquerra al llarg dels 
quatre horitzontals. Com es pot apreciar a la Imatge 1 els perfils superiors es 
lleugerament degut al seu pes propi. Per tal que això no sigui un problema en el 
desplaçament s’utilitza un carretó elevador. Una vegada situat es fixa amb cargols als 
perfils horitzontals. No es fixa del tot ja que a continuació es col·loca l’ utillatge i cal 
ajustar-ho de manera que els suports quedin paral·lels i perpendiculars a l’eix del 
puntal. Per aconseguir-ho s’orienten les columnes i si cal es col·loquen làmines del 
gruix necessari. Finalment després de verificar l’alineació del conjunt s’ajusten els 
cargols. En la Imatge 3 es pot observar aquest ajust per làmines. Finalment s’acciona el 
pistó. 
Imatge2. Marc de càrregues. Font Albert Oliva Imatge1. Marc de càrregues. Font Albert Oliva 
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Un cop explicat el funcionament es pot comprovar que aquest Marc d’assaig presenta 
una sèrie d’inconvenients que fan molt  lent el treballar amb ell. El temps de 
preparació de la màquina és superior al d’execució de l’assaig. Els inconvenients, en els 
qual s’ha focalitzat aquest treball per trobar una solució són: 
- Necessitat d’elevar els extrems dels perfils horitzontals superiors. 
- Arrossegar les columnes verticals mòbils per sobre dels horitzontals, necessitant d’un 
gran esforç. 
- Ajustar en una nova posició els perfils verticals mòbils i l’ utillatge, dedicant molt 
temps i esforç. 
A més a més d’aquests punts, és necessari per l’estudi dels puntals augmentar la 
càrrega del cilindre, passant aquesta a 800KN. Per aconseguir-ho s’utilitzaran dos 
pistons de 400KN situats en paral·lel.  
 
  
Imatge3. Ajust per làmines de 
l’utillatge. Font Albert Oliva 
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3. Redisseny final 
Un cop identificats els punts a millorar s’inicia el procés d’aportació de noves idees i 
verificació de la viabilitat d’aquestes. Aquesta fase de redisseny implica l’anàlisi i el 
càlcul de manera iterativa d’una sèrie  de propostes errònies fins arribar a una solució 
final. En aquest apartat s’exposa el disseny final  al qual s’ha arribat. Part de les 
solucions desestimades que s’han cregut importants per tal d’entendre el resultat 
concloent han sigut recopilades en els Annexos.  
Respecte a la solució final, serà presentada mitjançant tres punts. En el primer apartat 
s’exposen tots els nous elements incorporats a l’estructura. Els altres dos apartats 
resumeixen tots els càlculs que dimensionen els anteriors elements. El primer d’ells 
agrupa els elements que són dimensionats sense tenir en compte l’estat de treball del 
Marc. I el segon agrupa aquells que es dimensionen a partir de l’estat en càrrega del 
Marc, és a dir suportant els 800KN.   
3.1 Nous elements  
Unes de les restriccions a l’hora de realitzar canvis sobre l’estructura ha estat 
conservar el màxim nombre d’elements possibles, i en el cas de no haver-hi cap altra 
opció, fer el mínim canvi en les geometries. En la Imatge4 es pot observar el resultat 
final. Tot seguit es mostren els canvis realitzats1: 
 
• Perfils en l’extrem de no càrrega. 
Per tal d’evitar la deformació en els extrems dels perfils horitzontals superiors 
s’ha decidit utilitzar els perfils verticals de la part intermèdia com a suports 
Imatge4. Disseny final del Marc de càrregues. 
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laterals. Aquests seguiran sent perfils  HEB160 amb les plaques de reforç 
soldades en elles. 
• Estructura superior. 
Com a conseqüència de suportar els perfils horitzontals superiors pels extrems, 
aquests deformen per la part central. D’aquesta manera serà necessari 
incorporar un tensor que tibi de les dues bigues i redueixi la deformació 
d’aquesta. Aquest tensor és suportat a partir de dos perfils quadrats buits 
col·locats en triangle sobre l’estructura inferior.  
• Estructura mòbil i guies. 
Com els perfils centrals han sigut moguts a l’extrem és necessari fabricar uns 
nous perfils verticals. Aquest són dissenyats considerant que la força que 
exerceix cada un dels dos pistons es centra en un dels perfils. De manera que 
hauran de suportar una força de 400KN sense deformar plàsticament. Ambdós 
perfils seran units per mitjà d’una placa superior i inferior, subjectats 
solidàriament a dues guies superiors i inferiors gràcies a dos patins per guia. 
Aquest conjunt mòbil facilita el desplaçament de les bigues i transmet una 
certa precisió al llarg de tota la guia. Imatge5  
• Escaire inferior i superior. 
Una vegada és possible desplaçar l’estructura mòbil al llarg de la guia, és 
necessari que en estat de treball es pugui fixar aquesta de manera ràpida i 
sense perdre la precisió aportada per la guia. És així com es construirà un 
conjunt format per cinc carteles soldades sobre una superfície forada, la qual 
podrà ser situada sobre els perfils horitzontals, i mitjançant cargols fixi 
únicament els perfils verticals als horitzontals. Conseqüentment les guies i les 
parts que les uneixen als perfils verticals no patiran l’esforç provocat pel treball 
dels pistons. Quan s’hagi de desplaçar l’estructura mòbil, aquests escaires 
superior i inferior podran ser apartats de l’estructura.  
 
• Perfils reforçats en l’extrem sotmès a càrrega 
Simètricament a l’estructura mòbil es col·locaran dos nous perfils iguals als 
nous creats en l’extrem on es recolzen els pistons . Com es pot veure en 
l’apartat de dimensionament del perfils verticals, els antics perfils HEB160 no 
resisteixen tota la màxima càrrega d’un pistó. Així doncs seran substituïts per 
perfils HEB160 d’ànima i ales no normalitzades, juntament amb unes plaques 
soldades en l’interior de reforç.  
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Després de veure quina serà la metodologia de desplaçament i fixació dels perfils 
mòbils, s’entén que hi haurà elements del marc que treballaran quan els pistons no es 
trobin en funcionament. És el cas de l’estructura superior, les guies i l’estructura que 
uneix les guies amb els perfils mòbils. En el cas de l’estructura superior és cert que 
eleva els perfils horitzontals superiors estiguin o no en funcionament els pistons, però 
serà en el moment de córrer els patins al llarg de les guies quan interessa que els 
perfils deformin el mínim possible. Sobre aquests es realitzarà un estudi concret. Per 
altra banda es troben aquells elements que treballen quan els cilindres apliquen les 
forces. És el cas dels perfils horitzontals, els perfils verticals, tant els fixes a l’extrem on 
recolzen els pistons com els mòbils, i finalment els escaires superior i inferior. A 
continuació es presenten els càlculs dels dos apartats diferenciats.  
3.2 Càlculs dels elements que no suporten la càrrega principal 
Com s’ha comentat anteriorment, en aquest apartat s’exposaran els càlculs que 
dimensionen aquells elements que no suporten la càrrega màxima que exerciran els 
pistons. Aquests elements són l’estructura superior, les guies i l’estructura que uneix 
les guies amb els perfils mòbils. 
 
 
 
 
 
Imatge6. Escaire inferior Imatge5. Estructura mòbil unit als escaires superior i 
inferior, juntament amb les guies. 
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3.2.1 Estructura superior 
 
La funcionalitat que té el conjunt superior és alçar la part central de les bigues 
horitzontals superiors de manera que no deformin i permetin el bon funcionament de 
la guia. Així doncs serà necessari saber la força requerida amb la qual s’haurà de tibar 
del tensor per evitar la deformació. El procés serà el següent: 
Primerament es calcula la deformació que pateix una Biga horitzontal superior. Es 
tenen les consideracions de ser una biga d’extrems articulats a la qual se li aplica una 
càrrega distribuïda, el seu pes: 
 
 
 
 
 
 
A continuació, amb la deformació trobada es calcula la força que ha d’exercir el tensor 
per compensar la deformació δ1. En aquest cas considerarem una càrrega aplicada en 
el punt central de la biga. La força que sorgeixi haurà de ser multiplicada per dos ja que 
volem la força per a dues bigues horitzontals:  
 
 
 
1.Perfil quadrat 
2. Unió superior 
3. Vareta roscada 4. Unió inferior 
q 
HEB160  q=426 N/m 
L=6,89m 
Mòdul de Young = E = 2.1·1011 Pa 
Inèrcia = I =2490·10-8 m4 
Deformació central =δ1 
δ1 = 
··
·	·
 = 2.39·10
-3m = 2.4mm 
L 
P 
δ2 
Iδ1I =I δ2I 
δ2 =
.···
··   P=1841.67N 
Total = TL= P·2= 3684N 
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1. Perfil quadrat: 
Abans de definir el perfil utilitzat s’establirà la geometria que adoptarà aquest. 
És necessari que el punt més alt de l’estructura superior sigui inferior a 1.5m. A 
partir d’aquí s’estableix: 
 
 
 
 
 
En l’elecció del perfil, s’ha estudiat com treballa aquest mitjançant la 
 localització del  esforços en la seva secció. Així doncs s’estudiarà el punt 
 on existeix esforç normal i  moment flector(punt A), i el punt on existeix 
 tallant (punt B). El perfil que finalment  s’ha escollit és un perfil quadrat buit 
 d’amplada 80mm i gruix 4mm d’acer S355.  Considerant un coeficient de 
 seguretat de 1.25 la tensió admissible és σADM=  355/1.25=284MPa: 
 
 
 
 
 
 
 
  
h 
α 
L 
α = 15°  L= 3551mm 
l=3430mm h=919mm 
l 
c . 
Ra 
T 
N 
Ra=TL/2= 1842N N=Ra·sin15=476.7N 
T=Ra·cos15=1779.2N M= Ra·3430=6318N 
 
. 
. 
A 
B 
Inèrcia=I= 108.8·104mm4 Area=A= 1160mm2 
Moment estàtic de mitja secció=S=16.3·103mm3 
h= 80mm L= 2·a= 8mm 
- Punt A: 
 σx N =

= 0.4MPa≈0 
 σx M=
·/
 = 232MPa<284MPa= σADM= fy/1.25 
- Punt B: 
 τXY=
·
·=3.33MPa<284MPa 
a 
h 
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2. Unió superior: 
Per tal d’unir la vareta roscada al perfil s’utilitza unes plaques soldades al perfil 
i fent passar a través d’elles un buló. Les plaques són d’acer S235. A l’hora de 
dimensionar ens centrarem en la placa i en el cargol, i tindrem en compte la 
força que suporta una placa (F=1842N ). Respecte el diàmetre del forat i cargol, 
aquest és determinat per la tensió admisible de l’argolla, sent necessari que 
sigui superior a 3684N. Aquesta fixa un determinat diàmetre d’aquesta. En 
aquest cas serà de 34mm: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Vareta roscada: 
Com s’ha comentat anteriorment, de la mateixa manera que l’argolla 
dimensiona el cargol superior, aquesta també fixa la mètrica de la vareta 
roscada, sent necessari una vareta de M16 per suportar els 3684N. La qualitat 
d’aquesta és de 8.8. 
 
 
 
g 
h 
D a 
Gruix=g=3mm D=34mm a=33mm 
h=126.6mm  A1=π·(D/2)
2=908mm2 
A2=D·g=102mm
2  A3=h·g·2=759.6mm
2 
A4=a·g·2=198 
2.1 Cargol DIN 601 M34 3.4 (σADM=120MPa): 
 - Cisalladura: 
  τ=

= 2.02MPa< σADM 
 - Aixafament: 
  σ=

= 18.05MPa< σADM  
2.2 Placa (σADM=188MPa): 
 - Aixafament:    - Estripament: 
  σ=

= 18.05MPa< σADM   τ=

=2.42MPa< σADM 
 - Tracció: 
  σ=

= 9.3MPa< σADM 
TL=3684N  A=201mm2  
σ=

= 18.32MPa< σADM 
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4. . Unió inferior: 
Aquesta unió consisteix en una placa de 100x470x10mm (S235 σADM=188MPa)  
fixada a la vareta roscada i als dos perfils horitzontals superiors, a partir de 4 
cargols DIN 912  M6 8.8. Per tal d’estudiar primerament la placa, la 
considerarem empotrada pels dos extrems. Posteriorment les reaccions de 
cada extrem seran aplicades a cada parell de cargols: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
TL 
L 
Ra Rb 
Mb Ma 
TL= 3684N L=0.226mm Ra=Rb=1842N 
Es troben les reaccions a partir de l’equació de l’elàstica:     
vII·E·I v
I·E·I v·E·I 
-Ma-Ra·x -Ma·x-Ra·(x
2/2)+C1 -Ma·(x
2/2)-Ra·(x3/6)+C1·x+C2 
 
Condicions: 
v(x=0m)=0  C2=0 v
I(0.113)=0  Ma=-104.07Nm 
vI(x=0m)=0  C1=0 
Com l’estructura és simètrica el moment en el punt mig és M=Ma 
• Placa( punt mig):    
     b= 50mm h=10mm y=5mm 
     I=(1/12)·b·h=8333mm4 
 
     - τXY(B)=
· 
·!·· (1-
·"
 )= 2.76MPa<0.58·σADM 
     - σx M(A)=
·/
 =62,44MPa<σADM 
• Cargols (D=6mm): 
    d=68mm F=Ra/2=921N FM=Ma/d=1530MPa
     
    - σx(A)=F/(π·(D/2)
2)=32.57MPa< σADM 
    - σx(B)= σx(A)-FM//(π·(D/2)
2)=-21.54 MPa< σADM 
A x 
x 
B 
y h 
b 
F F 
d FM 
 
A B 
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Imatge7. Orientacions escullides de les 
guies pel marc de càrrega. Font THK 
3.2.2 Guies. 
Per tal de poder desplaçar l’estructura mòbil al llarg dels perfils horitzontals, d’una 
manera precisa i ràpida, s’escull l’opció d’instal·lar una guia a cada biga horitzontal. La 
metodologia seguida per l’elecció d’aquestes  ha estat determinada pel procediment 
que ofereix la marca THK. Seguint tot els passos d’aquest fabricant s’ha arribat a un 
producte específic. A continuació es mostren els diferents punts del procés d’elecció:  
• Configuració de condicions: 
En aquest punt es determina l’orientació en la qual seran fixades les guies, i la 
quantitat d’eixos que hi haurà en el mateix pla. Es consideraran quatre guies, 
un parell per cada pla de treball, i establint dues orientades horitzontalment i 
les dues altres de forma invertida. En els plànols es poden apreciar amb 
facilitat.  
 
• Selecció del tipus de guia: 
Les restriccions que es tindran en 
compte són: el pes de l’estructura 
mòbil que haurà de suportar, les 
dimensions i mètode de fixació, i la 
precisió que aporti. En aquest apartat 
es considerarà únicament la primera i 
tercera restricció.   
Mitjançant el programa CAD CATIA, i una 
vegada dissenyada tota l’estructura, 
escollint un acer de densitat 7800Kg/m3 s’observa que el pes de l’estructura 
mòbil és de 2970N. Aquest serà repartit en les quatre guies. Respecte a la 
precisió, THK treballa amb guies d’alta precisió. Així doncs es triarà aquella que 
tingui el mínim. Gràcies a aquesta restricció s’escull el tipus de guia de bola 
completa o altrament anomenada de bola lliure. A més a més interessa que 
pugui treballar tant bé en orientació horitzontal com invertida, i que el preu 
d’aquesta sigui el mínim possible. Si s’afegeix la necessitat d’haver d’acargolar 
els patins deixant el cap del cargol tocant el patí, l’opció que sorgeix és la guia 
HSR-B. Aquesta suporta una carrega mínima estàtica  de 13,5 KN. 
• Càlcul de la carrega equivalent: 
Després de tenir delimitat el model de guia, serà necessari concretar quin de 
totes les seves varietats es necessitarà. El càlcul de la càrrega a suportar serà 
important, però en veure que la guia treballa igual en totes les direccions i que 
la càrrega mínima és molt més superior a la que es té en el cas que recolzés 
tota l’estructura sobre únicament una d’elles ( 13,5KN>2.97KN), les dimensions 
de la guia seran la restricció principal. Aquestes van fixades en la part interior 
de les ales dels perfils. Com es pot observar en el plànols hi ha únicament una 
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Imatge8. Joc radial referent al model HSR. Font THK 
distància de 76mm per fer passar els patins i cargolar les guies. L’opció amb les 
màximes dimensions que possibilita aquesta situació és l’ HSR 20 B. 
• Predicció de la rigidesa: 
Aquest apartat consisteix en seleccionar el tipus de joc radial existent en els 
patins, més adient per la nostra aplicació. El joc es troba en funció del tipus de 
model escollit, i del tipus  càrrega prèvia aplicada. Aquest càrrega és una 
carrega interna que s’aplica sobre els elements giratoris (boles) dels patins per 
elevar la seva rigidesa. Existeixen tres tipus: normal, precàrrega lleugera i 
precàrrega mitja. Com més alta la precàrrega més rigidesa s’aconseguirà. En 
aquest cas es triarà una precàrrega normal, ja que no es requereix una precisió 
molt elevada. 
El valor del joc a partir del model escollit és:  
 
 
 
 
 
 
 
 
• Determinació de la precisió: 
En referència a la precisió, existeixen dos tipus: la precisió de la guia i la precisió 
de les dimensions dels patins. En el cas actual únicament interessa el propi de 
la guia, que serà el que mantingui la precisió de la posició de l’estructura mòbil 
al llarg del seu desplaçament.  
Aquesta precisió és determina a partir de la tolerància de paral·lelisme entre la 
superfície de referència del patí i la guia, quan aquest es desplaça al llarg d’ella.  
La precisió es troba en funció de set nivells de precisió i per rangs de longitud 
de la guia. En aquest cas la guia fa 5000mm de longitud, de manera que es 
triarà ajuntar dos trams de 2500mm. I com es busca la precisió més baixa 
s’escull el nivell Ct7.Això dóna la precisió més baixa possible de 0.036mm 
• Complements de lubricació i protecció: 
Per tal d’aconseguir que els patins es desplacin correctament i evitin la 
introducció de petites partícules que el malmetin és necessari incorporar un 
sistema de lubricació i protecció. En el cas present,l’estructura mòbil es 
desplaça a molt poca velocitat i al taller on es treballa no es desprenen cap 
tipus de partícules a excepció del pols. Així doncs es triarà l’opció més bàsica 
+ 
- 
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Imatge9. Unió mòbil inferior 
possible: lubrificant tipus QZ i un protector frontal. Aquest conjunt es 
denomina QZUU. 
 
Finalment es té completament determinat el model per demanar. Segons el sistema de 
nomenclatura de THK la guia és: 
HSR20 B 2 QZUU +5000L Ct7 T –II  
on: 
-2: nombre de patins per guia 
-+5000L: longitud total de la guia 
-T: símbol per definir l’existència de rails empalmats 
- -II: símbol per definir l’existència de dues guies en el mateix pla 
3.2.3 Unió mòbil 
Els perfils verticals mòbils s’uneixen a les guies superiors i inferiors mitjançant dues 
estructures formades per plaques d’acer S235(σADM=188MPa). En la Imatge9 es pot 
apreciar la seva geometria. A l’hora de dimensionar, existeixen dos elements: les 
plaques verticals i la horitzontal.  
 
Les plaques verticals són estudiades a partir de la compressió i de l’abonyegament: 
  
 
 
  
P 
h 
a 
L 
Càrrega perfils mòbils per la unió inferior=P=1360N 
a=10mm h=102mm L=250mm 
- Compressió: 
 σ=
/
 ·= 0.27MPa< σADM 
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En referència a la placa horitzontal, no realitzarem cap càlcul sobre aquesta ja que si 
considerem que la unió inferior de l’estructura superior suporta molta mes càrrega 
que aquesta (1360N<3684N) i aguanta, la placa horitzontal també aguantarà. Les 
dimensions d’aquesta són 250x282x15mm. 
3.3 Càlculs considerant càrrega de treball 
Els elements dependents de la càrrega de treball dels cilindres són les bigues 
horitzontals, els escaires i les bigues verticals reforçades. Com tota l’estructura pot 
treballar sense la necessitat de les bigues verticals no reforçades, no caldrà realitzar 
cap estudi sobre elles.  
La metodologia seguida per dimensionar totes aquestes peces ha estat el següent: 
Primerament s’ha realitzat, mitjançant el programa ANSYS,  un estudi d’elements finits 
de l’estructura tenint en compte únicament com treballa un dels marcs que formen el 
conjunt. És a dir, l’estructura formada per un pistó  recolzat sobre una biga reforçada 
de l’extrem, la biga reforçada mòbil, la de l’extrem no reforçada,  una biga horitzontal 
inferior i l’altra superior. A més a més s’hi ha afegit la part del conjunt superior que li 
pertocaria a aquesta meitat de marc total. A continuació s’han localitzat els resultats 
de certs punts de l’estructura que afecten a l’estudi de cada element. I finalment, amb 
les dades es dimensionen els elements.  
3.3.1 Estudi general a partir d’elements finits 
Com s’ha comentat anteriorment, l’estudi es realitza sobre la meitat del marc, ja que 
les geometries i l’aplicació de la càrrega tenen una simetria respecte el pla vertical.  A 
l’hora de passar les geometries a l’ANSYS , es simplifiquen mitjançant línies, associades 
a aquestes elements Beam188. Per a cada tipus de perfil s’ha determinat la secció que 
li pertoca. Les propietats del material isòtrop introduïdes són Mòdul de Young 
2.1·105MPa i ν=0.285, i densitat 7800 Kg/m3. La càrrega generada pel pistó provoca 
una carrega sobre el perfil mòbil i una reacció equivalent sobre el perfil fixa, sent 
aquesta de 400KN. Les dues forces s’han col·locat a 0.327m respecte la biga inferior. I 
en referència al mallat, totes les bigues són dividides en un total de 20 elements. La 
Imatge10 mostra el resultat final de la geometria simplificada. 
- Abonyegament: 
  E=2.1·105MPa v=0.285 kσ=0.425 fy=235MPa 
  · σ< σcr  0.27MPa<127.83MPa 
  σcr=kσ·
#·
·(%&)·(
 
)
2
= 127.83MPa< fy 
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Imatge10. Geometria i restriccions de l’estudi en elements finits. Posicions 
del perfil mòbil en les que es realitza l’estudi 
1 2 3 4 5 
x x x x x 
Imatge11. Punts de la geometria d’obtenció de dades.  
A  
BC  
D
F G 
X  
X  X  
X  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Depenent de la posició del perfil mòbil  els resultats de tot el conjunt varien. És així, 
doncs, com s’han realitzat cinc estudis per cinc posicions diferents (Imatge10). Els 
punts 1 i 5 són els màxims extrems. El 3 és el centre de l’estructura. I el 2 i 4 són 
posicions intermèdies entre el centre i els extrems. 
Una vegada obtingudes totes les solucions es busquen les dades necessàries en els 
punts concrets per poder dimensionar cada peça. Les dades recollides són el moment 
flector perpendicular a la imatge, la força tallant a cada secció, i la normal. Els punts 
d’obtenció de dades són 6, presents en la Imatge11. 
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Taula1. Dades en funció de la posició del perfil mòbil i del punt d’estudi de l’estructura.  
Els valors del punt A dimensionen el escaire inferior. Els de B i C els perfils verticals. El 
D els cargols que subjecten el perfil exterior. I els punts F i G, compresos en el perfil 
horitzontal, dimensionen aquest. La diferència entre A i D, amb F i G és que els primers 
es refereixen als nodes dels elements pertinents als perfils verticals, i els segons als 
dels elements existents en el perfil horitzontal.  
Del total de dades s’elabora la Taula1: 
Posició FX [N] Def.MAX[m] 
  A B C D F G   
1 19405 19220 10708 10524 329670 329670 0.0029 
2 23602 23417 11061 10876 327250 327250 0.0034 
3 10135 9950 299 114 329260 329260 0.0042 
4 13466 13281 962 1147 324930 324930 0.0067 
5 54761 54577 485 669 323320 323320 0.0069 
  FY[N] 
   A B C D F G 
 1 333170 333170 329670 329670 7215 6554 
 2 331190 331190 327250 327250 5096 4155 
 3 328730 328730 329260 329260 4494 3115 
 4 327690 327690 324930 324930 2837 1219 
 5 330060 330060 323320 323320 3317 815 
   MZ[Nm] 
   A B C D F G 
 1 40424 68522 76951 30853 30853 19492 
 2 37157 71140 82064 24946 24946 14074 
 3 29924 77572 85804 21865 21864 8756 
 4 31752 75403 90366 15886 15885 7004 
 5 42168 65761 90811 14916 14915 2001 
  
 
Per a cada un dels punts de l’estructura s’observa com el valor varia depenent de la 
posició del perfil mòbil. Els valors destacats en groc són els més crítics, utilitzats així 
per dimensionar cada element. Respecte a la deformació, aquesta es troba dins uns 
valors raonables. Cal tenir en consideració que ja s’ha realitzat un primer 
dimensionament utilitzant els valors obtinguts per l’estructura inicial, és a dir utilitzant 
únicament bigues de perfil HEB160. Si comparem els resultats de la Taula1 amb els del 
primer estudi, presents en la Taula2, centrant-se en els valors, de moment s’observa 
com aquest en les bigues verticals es redueix en l’extrem i augmenta en el punt 
d’aplicació de càrrega. Aquest canvi ve degut per la rigidització dels perfils. Això 
comporta que els escaires superior i inferior quedaran sobredimensionats respecte a 
l’inici, i que els nous perfils verticals hauran de ser comprovats de nou, ja que el 
moment és superior a l’inicial.  
A continuació s’exposarà els càlculs per a cada peça utilitzant els valors de la Taula1.  
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Taula2. Dades en funció de la posició del perfil mòbil i del 
punt d’estudi de l’estructura. Primer estudi amb perfils 
verticals HEB160 
2 
1 
3 
o 
o 
o 
 
Posició FX[N] 
  A B C D 
1 21875 21777 13076 12946 
2 26611 26480 13478 13347 
3 12072 11941 1528.3 1397.4 
4 15870 15749 46.218 74.636 
5 59591 59460 282.5 151.59 
  FY[N] 
  A B C D 
1 334920 334920 331030 331030 
2 332720 332720 328420 328420 
3 330080 330080 330400 330400 
4 329090 329090 325530 325530 
5 331670 331670 323510 323510 
  MZ[Nm] 
  A B C D 
1 44956 64564 72748 35498 
2 41518 67281 77948 29445 
3 34288 73647 81929 26112 
4 36288 71325 86721 19727 
5 46030 62425 87763 18025 
 
 
 
3.3.2 Dimensionament bigues horitzontals 
Per estudiar la biga horitzontal s’observen els valors de moment, força tallant i normal, 
en els punts existents en ella. Aquests són F i G. Es considera com a punt crític l’ F, ja 
que després d’observar l’evolució del moment i de la tallant, aquests augmenten 
linealment de G a F, sent aquests el punt màxim. La normal es manté constant. Així, 
l’estudi d’esforços en F i posició màxima 1 és el següent: 
 
 
 
 
 
 
Mz=30853·103Nmm Fy=7215N Fx=329670N 
-Punt 1 : Esforços de Moment i Normal 
 σx M=
(·/
 =99.12MPa 
 σx N=
)
 =60.71MPa 
 σx= σx M+ σx N=159.83MPa<188= σADM 
 
Pàg.23                           Marc de càrregues per l’assaig de puntals i bastidors estructurals lleugers 
 
 
• Carteles Acer S2355(calculs llibre): 
-Esgotament cartela: 
Rc,Sd=resultant de tensions de compressió 
hc=355mm 
lc=323mm 
dc=247.43mm 
tc=gruix cartela=13 
n=nombre de carteles=5 
ff=límit elàstic acer=235MPa 
Mz=42168·103Nmm 
 
dc 
ec 
lc 
hc 
Rc,Sd 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3.3 Dimensionament escaires 
A l’hora de dimensionar els escaires únicament es realitzarà l’estudi sobre l’inferior, 
degut a que tant l’esforç tallant respecte el perfil vertical com el moment són superiors 
en aquest punt. Aquest resultat prové del fet d’aplicar la càrrega molt més pròxima al 
escaire inferior. Aquest punt serà l’A en la posició 5. 
Aquesta peça és composta per tres elements, comportant així tres estudis diferenciats: 
les carteles, els cargols, i la planxa que fa de base de les carteles. 
 
 
 
 
 
 
 
 
-Punt 3 : Esforç Tallant 
 τXY=
"·(
*· =6.41MPa<109.4MPa=0.58· σADM 
-Punt 2: Esforços convinats 
 σx N=
)
 =60.71MPa  σx= σx M+ σx N=157.18MPa 
 σx M=
(·(+%*)
 =96.47MPa  
 τXY=
"·,-
*· =5.53MPa mz=moment estàtic en el punt2=Aala·(h/2-e/2)=152880mm
3 
 σeq=.σx2 + 3 · τxy2=157.47MPa<188= σADM 
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Per evitar esgotament de la cartela: 
Rc,Sd·ec<cE·Mpl,c on: 
Rc,Sd·ec=2·Mz/n=16867200Nmm 
Mpl,c= moment d’esgotament de la secció=tc·dc
2·fy/4=46758000Nmm 
cE=Coeficient d’esquadra=0.14·λ
2-1.07·λ+2.3=1.79 
λ(per acer s235)=0.0269·dc/tc=0.51 
16867200Nmm< cE·Mpl,c=83696821Nmm 
 
-Abonyegament cartela: 
Com 0.5< lc/ hc=0.9<1 s’ha de complir: 
24.84<30.92 
 
• Cargols DIN 931 M20 8.8(σADM=640MPa): 
Gruix=g=15mm D=20mm a1=29.5mm 
a2=59mm Fy=333170N h=34mm 
r=nombre cargols=6 
A1=π·(D/2)
2=314mm2  
A2=D·g=300mm
2  A3=h·g·2=1020mm
2 
A4=(a1+a2)·g=1327.5mm
2 F=Fy/r=55528N 
 - Cisalladura: 
  τ=

= 176.84MPa< σADM 
 - Aixafament: 
  σ=

= 185.09MPa< σADM 
 - Tensió equivalent Von Mises cargols extrem escaires (màx. esforç): 
   FM=
(·
··=105420N 
   σ=
6
=335MPa 
78
98 ≤
474
.="  
D a1 a2
h 
Fy 
s 
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  τ=
"
>·=176.84MPa 
  σeq=?σ@ + 3 · τ@A=454MPa<σADM 
 
• Planxa base Acer S355(σADM=284MPa): 
s=100mm 
 -Aixafament: 
  σ=

= 185.09MPa< σADM 
  - Estripament:    - Tracció: 
   τ=

=54.43MPa< σADM   σ=

= 41.83MPa< σADM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Com es pot observar, els cargols resisteixen la càrrega aplicada. En tenir uns valors, 
tant de moment com de tallant, en el punt D inferiors que al punt A, es pot donar per 
suposat que els cargols que fixen el perfil de l’extrem sotmès a càrrega aguanten 
aquesta. 
3.3.4 Dimensionament perfils verticals 
El motiu pel qual es va decidir modificar la primera estructura és que els perfils HEB160 
S235 no resisteixen la càrrega de 400KN. Prenent les dades de la Taula2 en el punt C de 
la posició 5 es comprova aquest fet:  
 
 
 
 
 
 
 
Mz=87763·103Nmm Fy=323510N  
-Punt 1 : Esforç de moment 
 σx M=
(·/
 =281MPa>188= σADM 
-Punt 3 : Esforç Tallant 
 τXY=
"·(
*· =287MPa>109.4MPa=0.58· σADM 
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Imatge12. Perfil HEB reforçat resistent a la càrrega 
Per trobar un perfil que pogués resistir aquests esforços es necessitaria augmentar 
considerablement les dimensions. Com una de les restriccions imposades és evitar 
aquesta solució, es decideix dissenyar un nou perfil no estàndard.  
Aquest nou perfil tindrà gruixos d’ales i anima superiors a l’inicial. A més a més se li 
incorporaran plaques que reticulen la zona compresa entre les ales.  Per tal d’arribar a 
una geometria que resisteixi la càrrega, s’utilitza el programa d’elements finits ANSYS. 
La Imatge12 mostra el perfil definitiu creat. 
Per arribar a la solució final s’ha partit d’una geometria inicial i seguint un procés 
iteratiu s’ha anat augmentant els gruixos de les ales, l’ànima i les plaques de reforç. La 
restricció establerta per dimensionar les plaques és que existeixi una separació entre 
elles de 100mm, tenint així suficient espai per poder foradar les ales i acoblar elements 
a elles.  Una altra restricció sobre el perfil és que segueixi sent HEB160, de manera que 
es mantinguin les amplades inicials. La geometria inicial ha estat un HEB 160 estàndard 
amb plaques de 10mm de gruix. La geometria final aconseguida té ales de gruix 18mm, 
ànima de 13mm, i plaques de 13mm de gruix.  
Per estudiar la geometria en l’ANSYS, s’ha creat el perfil i a aquest se li ha associat 
l’element Solid185, establint un mallat cúbic de 5 mm de gruix. Les càrregues aplicades 
s’han distribuït en una secció rectangular simulant la realitat, coincidint el centre 
d’aquest amb el segon vèrtex del triangle format per la retícula.  I respecte a la 
restricció del perfil, s’ha considerat la biga articulada. Els resultats obtinguts amb 
aquesta restricció donaran la situació més critica a la qual teòricament no arribarà el 
perfil, ja que aquest es troba cargolat a les bigues horitzontals. Aquesta situació 
s’assembla més a un empotrament, tot i així com els perfils horitzontals també 
deformen, la situació real es trobarà entre aquests dos tipus de fixació. 
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Imatge13. Deformació de la biga reforçada articulada pels extrems 
Els resultats de deformació i tensions de Von Mises obtinguts són: 
- Deformació màxima: 3.22mm 
-Tensions de Von Mises: 
 Ala en contacte amb pistó: 323MPa 
 Ala oposada: 262MPa 
 Ànima: 243MPa 
Arribats a aquests valors, s’arriba a un límit de variació de la geometria. Així doncs es 
decideix passar d’acer S235 a acer S355. Els valors de σeq de l’ala oposada i l’ànima no 
superen la σADM=284. Però l’ala en contacte amb el pistó el supera, tot i no arribar al límit 
elàstic de 355MPa. Com a la realitat tampoc s’arribarà a 400KN, sinó que serà un valor 
aproximat, aquesta ala potser pateix una petita deformació pràcticament insignificant. 
En la Imatge14 , Imatge 15 i Imatge17 es pot observar que hi ha certs punts als quals 
s’arriba a tensions superiors als esmentats. Aquest són considerats punts crítics del 
model, no representatius, que en la realitat no existiran.  
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Imatge14. Tensions equivalents de Von Mises per l’ala en contacte amb el pistó 
Imatge15. Tensions equivalents de Von Mises per l’ala oposada 
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Imatge16. Tensions equivalents de Von Mises per l’ànima 
Imatge17. Tensions equivalents de Von Mises per l’ànima 
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4.Soldadura i pintat 
Respecte al procés de soldat, aquest no ha estat estudiat per mitjà d’operacions. 
Per tal de dimensionar-lo s’utilitza com a coll de soldadura la meitat del gruix de la 
placa més prima. Els tipus de soldadura emprats són: 
- Soldadura en angle per totes aquelles plaques unides amb un cert angle 
- Soldadura a tope en V simple per aquelles plaques unides paral·lelament tenint 
així un angle de 180° 
La soldadura és del tipus arc manual, utilitzant així un elèctrode bàsic per els dos 
tipus d’acer emprats. 
En l’apartat de plànols dels annexos es pot observar els plànols de soldadura 
necessaris. 
Finalment cap aplicar una capa de pintura a tots aquells elements estructurals 
nous. El proveïdor de pintura industrial en el qual es basa aquest procés és 
Euroquimica 
El procés de pintat es compon de tres fases: 
Una primera consistent en rajar de sorra o granalla les peces per tal de que quedin 
ben polides i sense partícules residuals. 
A continuació s’aplica una imprimició sobre els elements. En aquest cas s’escull 
l’imprimició de base dissolvent FOS-SHOP, anticcorrosiva, d’us industrial, i 
excel·lent compatibilitat amb sistemes de pintat posterior. 
Finalment és pinten els elements amb  l’esmalt Multilak (DURCOL), de secat a 
l’aire. Aquesta és adient per tot tipus de maquinaria i estructures. El mètode 
d’aplicació d’aquesta seria per pistola aerogràfica. 
En els annexes es troba tota la informació tècnica pertinent a cada pintura. 
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5. Medi ambient 
El fet que tots els components de l’estructura siguin d’acer  facilita el reciclatge del 
conjunt total. Es provoca així el mínim efecte negatiu sobre el medi ambient tant per la  
reducció de contaminació que provoca l’obtenció d’aquest, com evitant la reducció de 
recursos naturals limitats.  
El procés que segueix el nostre producte, una vegada ha finalitzat la seva vida útil, 
s’inicia amb el decapat de la superfície.  Aquesta fase elimina la capa de pintura 
aplicada sobre cada element per tal d’obtenir elements purament d’acer. Es triat un 
decapat mecànic consistent en bombardejar els elements amb materials granulats. Els  
residus contaminants obtinguts d’aquest tipus de decapat són molt més inferiors  que 
els que s’obtindrien aplicant un de químic.  
Una vegada es té aquestes peces d’acer es passen a fondre a traves de forns d’arc 
elèctric. Afegint i extraient part dels compostos existent en la barreja de ferralla, s’obté 
acer amb un composició  química determinada, apte  per tornar a ser reutilitzat. 
Per tindre una visió global de la situació en la que es troba actualment el reciclatge 
d’acer, Espanya en el 2012 va liderar,  dins d’aquest àmbit, respecte la U.E amb un 75% 
de l’acer produït provinent del reciclatge.  
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6. Pressupost 
Un dels objectius plantejats en aquest treball és que la solució presentada sigui 
econòmica. Existeixen màquines en el mercat que realitzen les mateixes funcions que 
el marc existent, amb molta més precisió i comoditat de treball. Tot i així els preus són 
massa elevats.  
Els costos del total del marc de càrrega es divideix en planxes i perfils, cargolaria, i 
operacions de fabricació i muntatge de les peces ( tall, soldat, trepat...). 
Per trobar el cost de xapes i perfils, l’empresa Arcelor-Mittal ha subministrat el preu 
d’aquests. En referència a la cargolaria, l’empresa que ha provingut els preus ha estat 
CORAL SAS. Les guies són subministrades per THK. I finalment per calcular el preu de 
les operacions s’ha estimat que correspondrà al 50% del cost del material, sent aquest 
tot el conjunt d’elements.   
 
 
 
 
 
El valor de 3374€ de cost total certifica com viable econòmicament el disseny 
proposat. Aquest valor és una aproximació, ja que el que realment fixarà el preu és el 
cost operacional final, aportat pel taller que fabriqui les peces. 
  
 
Cost [€] 
Xapes i perfils 361 
Cargolaria 488 
Guies 1400 
Operacions 1125 
Total 3374 
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7.Conclusions 
Finalitzant aquest treball, es pot concloure que s’ha arribat a una solució viable tant 
estructuralment com econòmicament, la qual dóna resposta als problemes plantejats 
inicialment.  
A partir de situar dos perfils HEB160 en l’extrem lliure de càrrega, es resol el problema 
d’haver d’elevar repetidament els perfils horitzontals superiors.  
La necessitat d’alleugerir tant el temps com l’esforç per desplaçar els perfils verticals 
mòbils i fixar-los amb una precisió, és resolta mitjançant guies per on es desplacen els 
dos perfils conjuntament. Són retinguts en una certa posició gràcies als escaires 
inferior i superior. A més a més per tal que el conjunt pugui ser desplaçat sense 
dificultats, s’incorpora una estructura superior que eleva la part central dels perfils 
horitzontals superiors, evitant així la deformació en aquest punt. 
L’última modificació realitzada dóna solució al problema de suportar els 800KN  de 
càrrega. Els perfils verticals són substituïts per perfils HEB160 no convencionals 
reforçats,  d’acer S355 . 
Tots els elements dissenyats compleixen amb les tensions admissibles corresponents, 
exceptuant un cas, el perfil reforçat vertical. Aquest, en la part on s’aplica la càrrega 
supera el límit de tensió admissible,  sense superar el límit elàstic.  
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Procés dimensionament per elements finits dels perfils reforçats 
Les etapes seguides per arribar a una geometria que compleixi amb les càrregues 
admissibles són les següents: 
• Ànima 8mm Ales 13mm  Plaques de reforç 10mm 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
Imatge18. Tensions equivalents de Von Mises per l’ala en contacte amb el pistó 
Imatge19. Tensions equivalents de Von Mises per l’ala oposada 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Ànima 13mm Ales 13mm  Plaques de reforç 10mm 
  
Imatge21. Tensions equivalents de Von Mises per l’ala en contacte amb el pistó 
Imatge20. Tensions equivalents de Von Mises per l’ànima 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Imatge22. Tensions equivalents de Von Mises per l’ala oposada 
Imatge23. Tensions equivalents de Von Mises per l’ànima 
• Ànima 13mm Ales 13mm  Plaques de reforç 13mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Imatge24. Tensions equivalents de Von Mises per l’ala en contacte amb el pistó 
Imatge25. Tensions equivalents de Von Mises per l’ala oposada 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Finalment es decideix substituir l’acer per un de S355, no seguint així  modificant la 
geometria. 
 
Ànima 
[mm] 
Ala 
[mm] 
Reforç 
[mm] 
σeq MAX ala-pistó 
[MPa] 
σeq  MAX ala oposada 
[MPa] 
σeq MAX ànima 
[MPa] 
8 13 10 328 326 283 
13 13 10 311 310 275 
13 13 13 308 303 255 
13 18 13 323 262 243 
Imatge26. Tensions equivalents de Von Mises per l’ànima 
  
 
 
 
 
 
 
 
Especificacions tècniques de les peces 
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Perfiles huecos cuadrados
Dimensiones Trminos de seccin Peso
Perfil
a e r u A S I W i It p
mm mm mm mm cm2 cm3 cm4 cm3 cm cm4 kp/m
' 40.2 40 2 5 151 2,90 2,04 6,60 3,40 1,53 11,3 2,28 P
' 40.3 40 3 8 147 4,13 2,80 9,01 4,51 1,48 15,6 3,24 P
' 40.4 40 4 10 143 5,21 3,40 10,50 5,26 1,42 18,9 4,09 P
' 45.2 45 2 5 171 3,30 2,63 9,94 4,42 1,74 16,3 2,59 C
' 45.3 45 3 8 167 4,73 3,65 13,40 5,95 1,68 22,9 3,71 C
' 45.4 45 4 10 163 6,01 4,49 15,90 7,07 1,63 28,2 4,72 C
' 50.2 50 2 5 191 3,70 3,30 13,90 5,57 1,94 22,7 2,91 P
' 50.3 50 3 8 187 5,33 4,62 19,00 7,59 1,89 32,0 4,18 P
' 50.4 50 4 10 183 5,81 5,73 22,90 9,15 1,83 39,9 5,35 P
' 55.2 55 2 5 211 4,10 4,04 18,90 6,86 2,14 30,5 3,22 C
' 55.3 55 3 8 207 5,93 5,70 25,90 9,43 2,09 43,4 4,66 C
' 55.4 55 4 10 203 7,61 7,12 31,60 11,50 2,04 54,5 5,97 C
' 60.2 60 2 5 231 4,50 4,86 24,80 8,28 2,35 39,9 3,53 P
' 60.3 60 3 8 227 6,53 6,89 34,40 11,50 2,30 57,1 5,13 P
' 60.4 60 4 10 223 8,41 8,66 42,30 14,10 2,24 72,2 6,60 P
' 60.5 60 5 13 219 10,10 10,20 48,50 16,20 2,19 85,2 7,96 C
' 70.2 70 2 5 271 5,30 6,71 40,30 11,50 2,76 64,1 4,16 P
' 70.3 70 3 8 267 7,73 9,60 56,60 16,20 2,71 92,6 6,07 P
' 70.4 70 4 10 263 10,00 12,20 70,40 20,10 2,65 118,0 7,86 P
' 70.5 70 5 13 259 12,10 14,50 82,00 23,40 2,60 141,0 9,53 P
' 80.3 80 3 8 307 8,93 12,80 86,60 21,70 3,11 140,0 7,01 P
' 80.4 80 4 10 303 11,60 16,30 108,80 27,20 3,06 180,0 9,11 P
' 80.5 80 5 13 299 14,10 19,50 128,00 32,00 3,01 217,0 11,10 P
' 80.6 80 6 15 294 16,50 22,40 144,00 36,00 2,95 250,0 13,00 C
' 90.3 90 3 8 347 10,10 16,40 126,00 37,90 3,52 202,0 7,95 P
' 90.4 90 4 10 343 13,20 21,10 159,00 35,40 3,47 281,0 10,40 P
' 90.5 90 5 13 339 16,10 25,30 189,00 41,90 3,42 316,0 12,70 P
' 90.6 90 6 15 334 18,90 29,20 214,00 47,60 3,36 366,0 14,90 P
' 100.3 100 3 8 387 11,30 20,10 175,00 35,00 3,93 279,0 8,89 P
' 100.4 100 4 10 383 14,80 26,40 223,00 44,60 3,88 363,0 11,60 P
' 100.5 100 5 13 379 18,10 31,90 266,00 53,10 3,83 440,0 14,20 P
' 100.6 100 6 15 374 21,30 37,00 304,00 60,70 3,77 513,0 16,70 P
' 120.4 120 4 10 463 18,00 38,90 397,00 66,20 4,70 638,0 14,10 P
' 120.5 120 5 13 459 22,10 47,20 478,00 79,60 4,64 780,0 17,40 P
' 120.6 120 6 15 454 26,10 55,10 551,00 91,80 4,59 913,0 20,50 C
' 140.5 140 5 13 539 26,10 65,60 780,00 111,00 5,46 260,0 20,50 P
' 140.6 140 6 15 534 30,90 76,80 905,00 129,00 5,41 480,0 24,30 P
' 140.8 140 8 20 526 40,00 97,50 1.130,00 161,00 5,30 890,0 31,40 P
' 160.5 160 5 13 619 30,10 86,90 1.190,00 149,00 6,28 1.901,0 23,70 P
' 160.6 160 6 15 614 35,70 102,00 1.390,00 173,00 6,23 2.240,0 28,00 P
' 160.8 160 8 20 609 46,40 131,00 1.740,00 218,00 6,12 2.890,0 36,50 P
' 170.5 170 5 13 659 32,10 98,70 1.440,00 169,00 6,69 2.290,0 25,20 C
' 170.6 170 6 15 654 38,10 116,00 1.680,00 198,00 6,64 2.710,0 29,90 C
' 170.8 170 8 20 646 49,60 149,00 2.120,00 249,00 6,53 3.410,0 39,00 P
r = Radio exterior de redondeo
u = Permetro
A = çrea de la seccin
S = Momento esttico de media seccin, respecto al eje X o Y
I = Momento de inercia de la seccin, respecto al eje X o Y
W = 2I : d. Mdulo resistente de la seccin, respecto al eje X o Y
i = . Radio de giro de la seccin, respecto al eje X o Y
It = Mdulo de torsin de la seccin
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Cancamos de suspensión (hembra) 
DIN 582
 
 
Informacion tecnica 
- Modelo ST: cuerpo recocido de acero forjado, pasivado azul cincado, superficie de contacto trabajada.  
- Modelo NI: cuerpo recocido de acero AISI 304 forjado, superficie de contacto trabajada, pasivado. 
Al instalar las argollas de suspensión DIN 582 resulta de suma importancia verificar que la superficie esté en firme contacto 
con la superficie de acoplamiento.  
Los valores indicados en la tabla que se encuentra más abajo se aplican solamente cuando la longitud del perno corresponde a 
0.8xd y cuando la resistencia a la tracción no supera 500 N/mm².  
No aplicar cargas en la superficie de la argolla.  
Material
Características y aplicaciones 
 Elementos standard Dimensiones principales F1
F2
Peso
Descripción d2 d3 d4 e h k m d1 g
DIN 582-M8-ST 20 36 20 8.5 36 8 10 M8 1400 1000 700 45
DIN 582-M10-ST 25 45 25 10 45 10 12 M10 2300 1700 1150 100
DIN 582-M12-ST 30 54 30 11 53 12 14 M12 3400 2400 1700 155
DIN 582-M16-ST 35 63 35 13 62 14 16 M16 7000 5000 3500 240
DIN 582-M20-ST 40 72 40 16 71 16 19 M20 12000 8600 6000 360
DIN 582-M24-ST 50 90 50 20 90 20 24 M24 18000 12900 9000 720
DIN 582-M30-ST 65 108 60 25 109 24 28 M30 32000 23000 16000 1320
DIN 582-M36-ST 75 126 70 30 128 28 32 M36 46000 33000 23000 2080
A?????
 HSR 
 
 Modelo HSR de guía LM tamaño estándar 
 
Retén interno (opcional)
Retén lateral
Placa de retención
Placa frontal
Retén frontal
Placa de retención
Bloque LM
Bola
Raíl LM
Engrasador
Sección transversal
45°
45°
 Punto de selección ?  A???? 
 Punto de diseño ?  A????? 
 Opciones ?  A????? 
 Descripción del modelo ?  A????? 
 Precauciones de uso ?  A????? 
 Accesorios para la lubricación?  A???? 
 Procedimiento de montaje y mantenimiento ?  B???? 
 Factor de momento equivalente?  A???? 
 Cargas máximas admisibles en todas las direcciones?  A???? 
 Factor equivalente en cada dirección?  A???? 
 Juego radial?  A???? 
 Estándares de precisión?  A???? 
 Altura del hombro de la base de montaje y del radio angular ?  A????? 
 Error admisible de la superfi cie de montaje ?  A????? 
 Dimensiones de cada modelo con accesorios ?  A????? 
506ES
A?????
G
uía LM
HSR
 Estructura y características 
 Las bolas giran en cuatro hileras de ranuras con rectifi cación de precisión en un raíl LM y un bloque 
LM. Las placas frontales incluidas en el bloque LM permiten la circulación de las bolas. 
 Puesto que las placas de retención sostienen las bolas, éstas no se desprenden incluso al extraer 
el raíl LM (excepto en los modelos HSR 8, 10 y 12). 
 Cada hilera de bolas está dispuesta en un ángulo de contacto de 45 para que las cargas máximas 
admisibles que se aplican al bloque LM sean uniformes en las cuatro direcciones (radial, radial in-
versa y laterales). De esta manera, la guía LM puede utilizarse en todas las direcciones. Además, 
el bloque LM puede recibir una carga previa equilibrada, lo que eleva la rigidez en las cuatro direc-
ciones y, a la vez, mantiene un coefi ciente de fricción bajo y constante. Gracias a la altura seccional 
reducida y el diseño de gran rigidez del bloque LM, este modelo logra un movimiento estable y rec-
to de alta precisión. 
 [Carga equivalente en las 4 direcciones] 
 Cada hilera de bolas está dispuesta en un ángulo de contacto de 45 para que las cargas máximas 
admisibles que se aplican al bloque LM sean uniformes en las cuatro direcciones (radial, radial in-
versa y laterales). De esta manera, la guía LM puede utilizarse en todas las direcciones y en diver-
sas aplicaciones. 
 [Tipo de gran rigidez] 
 Como las bolas están dispuestas en cuatro fi las de una manera equilibrada, se puede aplicar una 
gran carga previa y se puede elevar fácilmente la rigidez en las cuatro direcciones. 
 [Capacidad de ajuste automático] 
 La función de ajuste automático mediante la confi guración frente a frente de las ranuras de arco 
circular únicas de THK (juego DF) permite la amortiguación de un error de montaje incluso al aplicar 
una carga previa. De este modo, se alcanza un movimiento recto, uniforme y muy preciso 
 [Gran durabilidad] 
 Incluso bajo carga previa o carga excesivamente polarizada, no hay deslizamiento diferencial de las 
bolas. Por lo tanto, se logra un movimiento uniforme, alta resistencia la desgaste y un mantenimien-
to de precisión a largo plazo. 
 [Disponible también el tipo de acero inoxidable] 
 También está disponible un tipo especial en el que el bloque LM, el raíl LM y las bolas están hechas 
de acero inoxidable. 
506ES
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 Tipos 
 Modelo HSR-A?  Tabla de especifi cación?A????? 
 El reborde de su bloque LM tiene orifi cios ros-
cados. 
 
 Modelo HSR-B?  Tabla de especifi cación?A????? 
 El reborde del bloque LM tiene orifi cios pasan-
tes. Se usa en ubicaciones donde la mesa no 
puede tener orifi cios pasantes para tornillos de 
montaje. 
 
 Modelo HSR-C tipo Ct?  Tabla de especifi cación?A????? 
 El reborde del bloque LM tiene orifi cios rosca-
dos. 
 Puede montarse desde la parte superior o infe-
rior. 
 
 Modelo HSR-R?  Tabla de especifi cación?A????? 
 Al tener un ancho (W) del bloque LM más pe-
queño y orifi cios roscados, este modelo es ópti-
mo para un diseño compacto. 
 Se reponen de manera individual raíles y blo-
ques LM económicos. También tenemos dis-
ponible el modelo HSR-R tipo Ct con entrega 
rápida. 
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Modelo HSR-YR?  Tabla de especifi cación?A????? 
 Al usar dos unidades de guías LM enfrentadas, 
el modelo convencional requería mucho tiempo 
para el montaje de la mesa y presentaba difi-
cultades para alcanzar la precisión deseada y 
el ajuste de la holgura. Debido a que el modelo 
HSR-YR tiene orifi cios roscados laterales en el 
bloque LM, se obtiene una estructura más sim-
ple, se reduce el tiempo de montaje y se puede 
alcanzar la precisión deseada.  
 
 
Fig.1? Estructura convencional 
 
Fig.2? Estructura de montaje para el modelo HSR-YR 
 Modelo HSR-LA?  Tabla de especifi cación?A????? 
 El bloque LM tiene la misma forma transversal 
que el modelo HSR-A, pero tiene una longitud (L) 
total de bloque LM más prolongada y una mayor 
carga máxima admisible. 
 
 Modelo HSR-LB?  Tabla de especifi cación?A????? 
 El bloque LM tiene la misma forma transversal 
que el modelo HSR-B, pero tiene una longitud (L) 
total de bloque LM más prolongada y una mayor 
carga máxima admisible. 
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Modelo HSR-LR?  Tabla de especifi cación?A????? 
 El bloque LM tiene la misma forma transversal 
que el modelo HSR-R, pero tiene una longitud (L) 
total de bloque LM más prolongada y una mayor 
carga máxima admisible. 
 
 Modelo HSR-CA?  Tabla de especifi cación?A????? 
 Tiene seis orifi cios roscados en el bloque LM. 
 
 Modelo HSR-CB?  Tabla de especifi cación?A????? 
 El bloque LM tiene seis orificios pasantes. Se 
usa en ubicaciones donde la mesa no puede te-
ner orifi cios pasantes para tornillos de montaje. 
506ES
A?????
G
uía LM
HSR
 
Modelo HSR-HA?  Tabla de especifi cación?A????? 
 El bloque LM tiene la misma forma transversal 
que el modelo HSR-CA, pero tiene una longitud (L) 
total de bloque LM más prolongada y una mayor 
carga máxima admisible. 
 
 Modelo HSR-HB?  Tabla de especifi cación?A????? 
 El bloque LM tiene la misma forma transversal 
que el modelo HSR-CB, pero tiene una longitud (L) 
total de bloque LM más prolongada y una mayor 
carga máxima admisible. 
 
 Modelos HSR 100/120/150 HA/HB/HR?  Tabla de especifi cación?A????? 
 Tipos de modelos HSR de gran tamaño que 
pueden usarse en estructuras de construcción y 
máquinas-herramienta a gran escala. 
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 Modelos HSR-A y HSR-AM, Modelos HSR-LA y HSR-LAM 
 
Modelos HSR45 a 85A/LAModelos HSR15 a 35A/LA/AM/LAM
?? ??
??
?? ??
?
?
???
??
?
?
?
???? ???
?
? ???
???
??
 Descripción 
del modelo 
 Dimensiones externas  Dimensiones del bloque LM 
 Altura  Ancho  Longitud           
 Engrasador 
 
 M  W  L  B  C  S  L 1  t  T  T 1  K  N  E  H 3   
 HSR 15A 
 HSR 15AM  24  47  56,6  38  30  M5  38,8  —  7  11  19,3  4,3  5,5  PB1021B  4,7  
 HSR 20A 
 HSR 20AM  30  63  74  53  40  M6  50,8  —  9,5  10  26  5  12  B-M6F  4  
 HSR 20LA 
 HSR 20LAM  30  63  90  53  40  M6  66,8  —  9,5  10  26  5  12  B-M6F  4  
 HSR 25A 
 HSR 25AM  36  70  83,1  57  45  M8  59,5  —  11  16  30,5  6  12  B-M6F  5,5  
 HSR 25LA 
 HSR 25LAM  36  70  102,2  57  45  M8  78,6  —  11  16  30,5  6  12  B-M6F  5,5  
 HSR 30A 
 HSR 30AM  42  90  98  72  52  M10  70,4  —  9  18  35  7  12  B-M6F  7  
 HSR 30LA 
 HSR 30LAM  42  90  120,6  72  52  M10  93  —  9  18  35  7  12  B-M6F  7  
 HSR 35A 
 HSR 35AM  48  100  109,4  82  62  M10  80,4  —  12  21  40,5  8  12  B-M6F  7,5  
 HSR 35LA 
 HSR 35LAM  48  100  134,8  82  62  M10  105,8  —  12  21  40,5  8  12  B-M6F  7,5  
 HSR 45A 
 HSR 45LA  60  120 
 139 
 170,8  100  80  M12 
 98 
 129,8  25  13  15  50  10  16  B-PT1/8  10  
 HSR 55A 
 HSR 55LA  70  140 
 163 
 201,1  116  95  M14 
 118 
 156,1  29  13,5  17  57  11  16  B-PT1/8  13  
 HSR 65A 
 HSR 65LA  90  170 
 186 
 245,5  142  110  M16 
 147 
 206,5  37  21,5  23  76  19  16  B-PT1/8  14  
 HSR 85A 
 HSR 85LA  110  215 
 245,6 
 303  185  140  M20 
 178,6 
 236  55  28  30  94  23  16  B-PT1/8  16  
 
Símbolo para la cant. 
de raíles utilizados
en el mismo 
plano (*4)
Símbolo de uso de raíles 
empalmados
Longitud del raíl  
LM (en mm)
Símbolo 
del accesorio
de protección contra
 la contaminación (*1)
Con
lubricador QZ
Acero inoxidable
Bloque LM
Acero inoxidable
raíl LM
Símbolo de precisión (*3)
Nivel normal (sin símbolo)/Nivel de precisión alta (H)
Nivel de precisión (P)/Nivel de superprecisión (SP)
Nivel de gran precisión (UP)
Símbolo de juego radial (*2)
Normal (sin símbolo)
Precarga ligera (C1) 
Precarga media (C0)
Cant. de bloques LM
utilizados en el mismo raíl
Tipo de
Bloque LM
Descripción 
del modelo
HSR25  A  2  QZ  UU  C0  M  +1200L  P  T  M  -?
 ? (*1) Consulte información sobre el accesorio de protección contra la contaminación en  A????? . (*2) Consulte  A???? . (*3) Consulte  A???? . (*4) Consulte  A???? . 
Nota)  Este número de modelo indica que una unidad con un solo raíl constituye un juego (es decir, se requieren al menos 2 juegos cuando se utilizan 2 raíles en forma paralela). 
 Aquellos modelos equipados con lubricador QZ no pueden tener un engrasador. 
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φ d1
φ d2
F
N
h
M1
?E?
L1
L
C
 Unidad: mm 
 Dimensiones del raíl LM  Capacidad de carga básica  Momento estático admisible kN-m 
?   Masa 
 Ancho   Altura  Paso   Longitud ?   C  C 0 
 M A  M B  M C  Bloque 
LM 
 Raíl 
LM 
   
 W 1 
 0,05  W 2  M 1  F  d 1 ?d 2 ?h  Máx.  kN  kN 
 1 
bloque 
 Bloques 
dobles 
 1 
bloque 
 Bloques 
dobles 
 1 
bloque  kg  kg/m 
 15  16  15  60  4,5?7,5?5,3  3000  (1240)  8,33  13,5  0,0805  0,457  0,0805  0,457  0,0844  0,2  1,5 
 20  21,5  18  60  6?9,5?8,5  3000  (1480)  13,8  23,8  0,19  1,04  0,19  1,04  0,201  0,35  2,3 
 20  21,5  18  60  6?9,5?8,5  3000  (1480)  21,3  31,8  0,323  1,66  0,323  1,66  0,27  0,47  2,3 
 23  23,5  22  60  7?11?9  3000  (2020)  19,9  34,4  0,307  1,71  0,307  1,71  0,344  0,59  3,3 
 23  23,5  22  60  7?11?9  3000  (2020)  27,2  45,9  0,529  2,74  0,529  2,74  0,459  0,75  3,3 
 28  31  26  80  9?14?12  3000  (2520)  28  46,8  0,524  2,7  0,524  2,7  0,562  1,1  4,8 
 28  31  26  80  9?14?12  3000  (2520)  37,3  62,5  0,889  4,37  0,889  4,37  0,751  1,3  4,8 
 34  33  29  80  9?14?12  3000  (2520)  37,3  61,1  0,782  3,93  0,782  3,93  0,905  1,6  6,6 
 34  33  29  80  9?14?12  3000  (2520)  50,2  81,5  1,32  6,35  1,32  6,35  1,2  2  6,6 
 45  37,5  38  105  14?20?17  3090  60  80,4 
 95,6 
 127 
 1,42 
 2,44 
 7,92 
 12,6 
 1,42 
 2,44 
 7,92 
 12,6 
 1,83 
 2,43 
 2,8 
 3,3  11 
 53  43,5  44  120  16?23?20  3060  88,5  119 
 137 
 183 
 2,45 
 4,22 
 13,2 
 21,3 
 2,45 
 4,22 
 13,2 
 21,3 
 3,2 
 4,28 
 4,5 
 5,7  15,1 
 63  53,5  53  150  18?26?22  3000  141  192 
 215 
 286 
 4,8 
 8,72 
 23,5 
 40,5 
 4,8 
 8,72 
 23,5 
 40,5 
 5,82 
 7,7 
 8,5 
 10,7  22,5 
 85  65  65  180  24?35?28  3000  210  282 
 310 
 412 
 8,31 
 14,2 
 45,6 
 72,5 
 8,31 
 14,2 
 45,6 
 72,5 
 11 
 14,7 
 17 
 23  35,2 
Nota)  El símbolo M indica que se utiliza acero inoxidable en el bloque LM, el raíl LM y las bolas. Esos modelos marcados con 
ese símbolo son, por ende, altamente resistentes a la corrosión y al entorno. 
 La longitud máxima que se detalla en “Longitud ? ” indica la longitud máxima estándar de un raíl LM. (Consulte  A????? .) 
 Momento estático admisible ? : 1 bloque: valor del momento estático admisible con 1 bloque LM. 
 ? ? ?Bloques dobles: valor del momento estático admisible con 2 bloques que tengan contacto entre 
ellos. 
Opciones?A?????
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A?????
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????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????
 Modelos HSR-B, HSR-BM, HSR-LB y HSR-LBM 
 W2 W1
W
B
M
T T1t
4-φ H
?K?
H3
 Descripción 
del modelo 
 Dimensiones externas  Dimensiones del bloque LM 
 Altura  Ancho  Longitud           
 Engrasador 
 
 M  W  L  B  C  H  L 1  t  T  T 1  K  N  E  H 3   
 HSR 15B 
 HSR 15BM  24  47  56,6  38  30  4,5  38,8  11  7  7  19,3  4,3  5,5  PB1021B  4,7  
 HSR 20B 
 HSR 20BM  30  63  74  53  40  6  50,8  10  9,5  10  26  5  12  B-M6F  4  
 HSR 20LB 
 HSR 20LBM  30  63  90  53  40  6  66,8  10  9,5  10  26  5  12  B-M6F  4  
 HSR 25B 
 HSR 25BM  36  70  83,1  57  45  7  59,5  16  11  10  30,5  6  12  B-M6F  5,5  
 HSR 25LB 
 HSR 25LBM  36  70  102,2  57  45  7  78,6  16  11  10  30,5  6  12  B-M6F  5,5  
 HSR 30B 
 HSR 30BM  42  90  98  72  52  9  70,4  18  9  10  35  7  12  B-M6F  7  
 HSR 30LB 
 HSR 30LBM  42  90  120,6  72  52  9  93  18  9  10  35  7  12  B-M6F  7  
 HSR 35B 
 HSR 35BM  48  100  109,4  82  62  9  80,4  21  12  13  40,5  8  12  B-M6F  7,5  
 HSR 35LB 
 HSR 35LBM  48  100  134,8  82  62  9  105,8  21  12  13  40,5  8  12  B-M6F  7,5  
 HSR 45B 
 HSR 45LB  60  120 
 139 
 170,8  100  80  11 
 98 
 129,8  25  13  15  50  10  16  B-PT1/8  10  
 HSR 55B 
 HSR 55LB  70  140 
 163 
 201,1  116  95  14 
 118 
 156,1  29  13,5  17  57  11  16  B-PT1/8  13  
 HSR 65B 
 HSR 65LB  90  170 
 186 
 245,5  142  110  16 
 147 
 206,5  37  21,5  23  76  19  16  B-PT1/8  14  
 HSR 85B 
 HSR 85LB  110  215 
 245,6 
 303  185  140  18 
 178,6 
 236  55  28  30  94  23  16  B-PT1/8  16  
 
Símbolo para la cant. 
de raíles utilizados
en el mismo 
plano (*4)
Símbolo  de uso de raíles 
empalmados
Longitud del raíl  
LM (en mm)
Símbolo 
del accesorio
de protección contra 
la contaminación (*1)
Con
lubricador QZ
Acero inoxidable
Bloque LM
Acero inoxidable
raíl LM
Símbolo de precisión (*3)
Nivel normal (sin símbolo)/Nivel de precisión alta (H)
Nivel de precisión (P)/Nivel de superprecisión (SP)
Nivel de gran precisión (UP)
Símbolo de juego radial (*2)
Normal (sin símbolo)
Precarga ligera (C1) 
Precarga media (C0)
Cant. de bloques LM
utilizados en el mismo raíl
Tipo de
Bloque LM
Descripción 
del modelo
HSR25  B  2  QZ  UU  C0  M  +1200L  P  T  M  -?
 ? (*1) Consulte información sobre el accesorio de protección contra la contaminación en  A????? . (*2) Consulte  A???? . (*3) Consulte  A???? . (*4) Consulte  A???? . 
Nota)  Este número de modelo indica que una unidad con un solo raíl constituye un juego (es decir, se requieren al menos 2 juegos cuando se utilizan 2 raíles en forma paralela). 
 Aquellos modelos equipados con lubricador QZ no pueden tener un engrasador. 
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φ d1
φ d2
F
N
h
M1
?E?
L1
L
C
 Unidad: mm 
 Dimensiones del raíl LM  Capacidad de carga básica  Momento estático admisible kN-m 
?   Masa 
 Ancho   Altura  Paso   Longitud ?   C  C 0 
 M A  M B  M C  Bloque 
LM 
 Raíl 
LM    
 W 1 
 0,05  W 2  M 1  F  d 1 ?d 2 ?h  Máx.  kN  kN 
 1 
bloque 
 Bloques 
dobles 
 1 
bloque 
 Bloques 
dobles 
 1 
bloque  kg  kg/m 
 15  16  15  60  4,5?7,5?5,3  3000  (1240)  8,33  13,5  0,0805  0,457  0,0805  0,457  0,0844  0,2  1,5 
 20  21,5  18  60  6?9,5?8,5  3000  (1480)  13,8  23,8  0,19  1,04  0,19  1,04  0,201  0,35  2,3 
 20  21,5  18  60  6?9,5?8,5  3000  (1480)  21,3  31,8  0,323  1,66  0,323  1,66  0,27  0,47  2,3 
 23  23,5  22  60  7?11?9  3000  (2020)  19,9  34,4  0,307  1,71  0,307  1,71  0,344  0,59  3,3 
 23  23,5  22  60  7?11?9  3000  (2020)  27,2  45,9  0,529  2,74  0,529  2,74  0,459  0,75  3,3 
 28  31  26  80  9?14?12  3000  (2520)  28  46,8  0,524  2,7  0,524  2,7  0,562  1,1  4,8 
 28  31  26  80  9?14?12  3000  (2520)  37,3  62,5  0,889  4,37  0,889  4,37  0,751  1,3  4,8 
 34  33  29  80  9?14?12  3000  (2520)  37,3  61,1  0,782  3,93  0,782  3,93  0,905  1,6  6,6 
 34  33  29  80  9?14?12  3000  (2520)  50,2  81,5  1,32  6,35  1,32  6,35  1,2  2  6,6 
 45  37,5  38  105  14?20?17  3090  60  80,4 
 95,6 
 127 
 1,42 
 2,44 
 7,92 
 12,6 
 1,42 
 2,44 
 7,92 
 12,6 
 1,83 
 2,43 
 2,8 
 3,3  11 
 53  43,5  44  120  16?23?20  3060  88,5  119 
 137 
 183 
 2,45 
 4,22 
 13,2 
 21,3 
 2,45 
 4,22 
 13,2 
 21,3 
 3,2 
 4,28 
 4,5 
 5,7  15,1 
 63  53,5  53  150  18?26?22  3000  141  192 
 215 
 286 
 4,8 
 8,72 
 23,5 
 40,5 
 4,8 
 8,72 
 23,5 
 40,5 
 5,82 
 7,7 
 8,5 
 10,7  22,5 
 85  65  65  180  24?35?28  3000  210  282 
 310 
 412 
 8,31 
 14,2 
 45,6 
 72,5 
 8,31 
 14,2 
 45,6 
 72,5 
 11 
 14,7 
 17 
 23  35,2 
Nota)  El símbolo M indica que se utiliza acero inoxidable en el bloque LM, el raíl LM y las bolas. Esos modelos marcados con 
ese símbolo son, por ende, altamente resistentes a la corrosión y al entorno. 
 La longitud máxima que se detalla en “Longitud ? ” indica la longitud máxima estándar de un raíl LM. (Consulte  A????? .) 
 Momento estático admisible ? : 1 bloque: valor del momento estático admisible con 1 bloque LM. 
 ? ? ? ?Bloques dobles: valor del momento estático admisible con 2 bloques que tengan contac-
to entre ellos. 
Opciones?A?????
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 Modelo HSR-C tipo Ct 
 
????
?
?
???
?
?
???
???
??
(φ  H pasante)
 Descripción 
del modelo 
 Dimensiones externas  Dimensiones del bloque LM 
 Altura  Ancho  Longitud 
 
 Engrasador 
  
          
 M  W  L  B  C  S  H  L 1  T  T 1  K  N  E  H 3   
 HSR 15C (Ct)  24  47  56,6  38  30  M5  4,4  38,8  7  11  19,3  4,3  5,5  PB1021B  4,7  
 HSR 20C (Ct)  30  63  74  53  40  M6  5,4  50,8  10  9,5  26  5  12  B-M6F  4  
 HSR 25C (Ct)  36  70  83,1  57  45  M8  6,8  59,5  11  16  30,5  6  12  B-M6F  5,5  
 HSR 30C (Ct)  42  90  98  72  52  M10  8,5  70,4  9  18  35  7  12  B-M6F  7  
 HSR 35C (Ct)  48  100  109,4  82  62  M10  8,5  80,4  12  21  40,5  8  12  B-M6F  7,5  
 
Símbolo de bloque
Bloque:
Protección contra la 
contaminación de protección 
contra la contaminación (*1)
Símbolo de precisión
Indica tipo Ct
Esta variante: 1
Tipo de
bloque LM
Descripción 
del modelo
Raíl:
Longitud del raíl LM
(en mm)
Símbolo de precisión
Tipo Ct 7 (Ct7) / Tipo Ct 5 (Ct5)
Símbolo del raíl
HSR25  C  1  SS  Ct  BLOCK
HSR25  -3000L  Ct7  RAIL
 ? (*1) Consulte información sobre el accesorio de protección contra la contaminación en  A????? 
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φ ??
?
??
?
?
φ ??
???
??
?
?
 Unidad: mm 
 Dimensiones del raíl LM  Capacidad de carga básica  Momento estático admisible kN-m 
?   Masa 
 Ancho 
 
 Altura  Paso   Longitud ?   C  C 0 
 M A  M B  M C  Bloque 
LM 
 Raíl 
LM    
    W 1 
 0,05  W 2  M 1  F  d 1 ?d 2 ?h  Máx.  kN  kN 
 1 
bloque 
 Bloques 
dobles 
 1 
bloque 
 Bloques 
dobles 
 1 
bloque  kg  kg/m 
 15  16  15  60  4,5?7,5?5,3  3000  8,33  13,5  0,0805  0,457  0,0805  0,457  0,0844  0,2  1,5 
 20  21,5  18  60  6?9,5?8,5  3000  13,8  23,8  0,19  1,04  0,19  1,04  0,201  0,35  2,3 
 23  23,5  22  60  7?11?9  3000  19,9  34,4  0,307  1,71  0,307  1,71  0,344  0,59  3,3 
 28  31  26  80  9?14?12  3000  28  46,8  0,524  2,7  0,524  2,7  0,562  1,1  4,8 
 34  33  29  80  9?14?12  3000  37,3  61,1  0,782  3,93  0,782  3,93  0,905  1,6  6,6 
Nota)  La longitud máxima que se detalla en “Longitud ? ” indica la longitud máxima estándar de un raíl LM. (Consulte  A????? .) 
 Momento estático admisible ? : 1 bloque: valor del momento estático admisible con 1 bloque LM. 
 ? ? ?Bloques dobles: valor del momento estático admisible con 2 bloques que tengan contac-
to entre ellos. 
Opciones?A?????
506ES
Código del modelo
A?????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????
 Modelo HSR-RM 
 Modelos HSR8RM y 10RM
W
W1
L1
C
L
W2
B
N
M
φ d2
φ d1
M1
4-S?ℓ
F
h
φ d
?K?
H3
 Descripción 
del modelo 
 Dimensiones externas  Dimensiones del bloque LM 
 Altura  Ancho  Longitud          Orifi cio de engrasado  Engrasador 
 
 M  W  L  B  C  S?ℓ  L 1  T  K  N  E  d  H 3   
 HSR 8RM  11  16  24  10  10  M2?2,5  15  —  8,9  2,6  —  2,2  —  2,1  
 HSR 10RM  13  20  31  13  12  M2,6?2,5  20,1  —  10,8  3,5  —  2,5  —  2,2  
 HSR 12RM  20  27  45  15  15  M4?4,5  30,5  6  16,9  5,2  4  —  PB107  3,1  
 
 
Símbolo para la cant. 
de raíles utilizados
en el mismo 
plano (*4)Símbolo de
uso de raíles empalmados
Longitud del raíl  
LM (en mm)
Símbolo
del accesorio
de protección contra 
la contaminación (*1)
Acero 
inoxidable
Bloque LM
Acero inoxidable
Raíl LM
Símbolo de precisión (*3)
Nivel normal (sin símbolo)/Nivel de precisión alta (H)
Nivel de precisión (P)/Nivel de superprecisión (SP)
Símbolo de juego radial (*2)
Normal (sin símbolo)
Precarga ligera (C1)
Cant. de bloques LM
utilizados en el mismo raíl
Tipo de
Bloque LM
Descripción 
del modelo
HSR12  R  2  UU  C1  M  +670L  H  T  M  -?
 ? (*1) Consulte información sobre el accesorio de protección contra la contaminación en  A????? . (*2) Consulte  A???? . (*3) Consulte  A???? . (*4) Consulte  A???? . 
Nota)  Este número de modelo indica que una unidad con un solo raíl constituye un juego (es decir, se requieren al menos 2 
juegos cuando se utilizan 2 raíles en forma paralela). 
506ES
A?????
G
uía LM
HSR
 Modelo HSR12RM
L1
C
L
W1W2
φ d2
φ d1
M1
W
B
M
T
4-S?ℓ
F
N
h
?E?
?K?
H3
 Unidad: mm 
 Dimensiones del raíl LM  Capacidad de carga básica  Momento estático admisible kN-m 
?   Masa 
 Ancho   Altura  Paso   Longitud ?   C  C 0 
 M A  M B  M C  Bloque 
LM 
 Raíl 
LM    
 W 1 
 0,05  W 2  M 1  F  d 1 ?d 2 ?h  Máx.  kN  kN 
 1 
bloque 
 Bloques 
dobles 
 1 
bloque 
 Bloques 
dobles 
 1 
bloque  kg  kg/m 
 8  4  6  20  2,4?4,2?2,3  (975)  1,08  2,16  0,00492  0,0319  0,00492  0,0319  0,00727  0,012  0,3 
 10  5  7  25  3,5?6?3,3  (995)  1,96  3,82  0,0123  0,0716  0,0123  0,0716  0,0162  0,025  0,45 
 12  7,5  11  40  3,5?6?4,5  (1240)  4,7  8,53  0,0409  0,228  0,0409  0,228  0,0445  0,08  0,83 
Nota)  Debido a que se utiliza acero inoxidable en el bloque LM, el raíl LM y las bolas, estos modelos son altamente resisten-
tes a la corrosión y al entorno. 
 La longitud máxima que se detalla en “Longitud ? ” indica la longitud máxima estándar de un raíl LM. (Consulte  A????? .) 
 Momento estático admisible ? : 1 bloque: valor del momento estático admisible con 1 bloque LM. 
  ? ?Bloques dobles: valor del momento estático admisible con 2 bloques que tengan contac-
to entre ellos. 
Opciones?A?????
506ES
Código del modelo
A?????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????
 Modelos HSR-R, HSR-RM, HSR-LR y HSR-LRM 
 
W2 W1
W
B
M
T
4-S?ℓ
?K?
H3
 Descripción 
del modelo 
 Dimensiones externas  Dimensiones del bloque LM 
 Altura  Ancho  Longitud         
 Engrasador 
 
 M  W  L  B  C  S?ℓ  L 1  T  K  N  E  H 3   
 HSR 15R 
 HSR 15RM  28  34  56,6  26  26  M4?5  38,8  6  23,3  8,3  5,5  PB1021B  4,7  
 HSR 20R 
 HSR 20RM  30  44  74  32  36  M5?6  50,8  8  26  5  12  B-M6F  4  
 HSR 20LR 
 HSR 20LRM  30  44  90  32  50  M5?6  66,8  8  26  5  12  B-M6F  4  
 HSR 25R 
 HSR 25RM  40  48  83,1  35  35  M6?8  59,5  9  34,5  10  12  B-M6F  5,5  
 HSR 25LR 
 HSR 25LRM  40  48  102,2  35  50  M6?8  78,6  9  34,5  10  12  B-M6F  5,5  
 HSR 30R 
 HSR 30RM  45  60  98  40  40  M8?10  70,4  9  38  10  12  B-M6F  7  
 HSR 30LR 
 HSR 30LRM  45  60  120,6  40  60  M8?10  93  9  38  10  12  B-M6F  7  
 HSR 35R 
 HSR 35RM  55  70  109,4  50  50  M8?12  80,4  11,7  47,5  15  12  B-M6F  7,5  
 HSR 35LR 
 HSR 35LRM  55  70  134,8  50  72  M8?12  105,8  11,7  47,5  15  12  B-M6F  7,5  
 HSR 45R 
 HSR 45LR  70  86 
 139 
 170,8  60 
 60 
 80  M10?17 
 98 
 129,8  15  60  20  16  B-PT1/8  10  
 HSR 55R 
 HSR 55LR  80  100 
 163 
 201,1  75 
 75 
 95  M12?18 
 118 
 156,1  20,5  67  21  16  B-PT1/8  13  
 HSR 65R 
 HSR 65LR  90  126 
 186 
 245,5  76 
 70 
 120  M16?20 
 147 
 206,5  23  76  19  16  B-PT1/8  14  
 HSR 85R 
 HSR 85LR  110  156 
 245,6 
 303  100 
 80 
 140  M18?25 
 178,6 
 236  29  94  23  16  B-PT1/8  16  
 
Símbolo para la cant. 
de raíles utilizados
en el mismo 
plano (*4)
Símbolo de uso de raíles 
empalmados
Longitud del raíl  
LM (en mm)
Símbolo 
del accesorio
de protección contra 
la contaminación (*1)
Con
lubricador QZ
Acero inoxidable
Bloque LM
Acero inoxidable
Raíl LM
Símbolo de precisión (*3)
Nivel normal (sin símbolo)/Nivel de precisión alta (H)
Nivel de precisión (P)/Nivel de superprecisión (SP)
Nivel de gran precisión (UP)
Símbolo de juego radial (*2)
Normal (sin símbolo)
Precarga ligera (C1)
Precarga media (C0)
Cant. de bloques LM
utilizados en el mismo raíl
Tipo de
Bloque LM
Descripción 
del modelo
HSR35  R  2  QZ  SS  C0  M  +1400L  P  T  M  -?
 ? (*1) Consulte información sobre el accesorio de protección contra la contaminación en  A????? . (*2) Consulte  A???? . (*3) Consulte  A???? . (*4) Consulte  A???? . 
Nota)  Este número de modelo indica que una unidad con un solo raíl constituye un juego (es decir, se requieren al menos 2 juegos cuando se utilizan 2 raíles en forma paralela). 
 Aquellos modelos equipados con lubricador QZ no pueden tener un engrasador. 
506ES
A?????
G
uía LM
HSR
 
φ d1
M1
φ d2
F
N
h
?E?
L1
L
C
 Unidad: mm 
 Dimensiones del raíl LM  Capacidad de carga básica  Momento estático admisible kN-m 
?   Masa 
 Ancho   Altura  Paso   Longitud ?   C  C 0 
 M A  M B  M C  Bloque 
LM 
 Raíl 
LM    
 W 1 
 0,05  W 2  M 1  F  d 1 ?d 2 ?h  Máx.  kN  kN 
 1 
bloque 
 Bloques 
dobles 
 1 
bloque 
 Bloques 
dobles 
 1 
bloque  kg  kg/m 
 15  9,5  15  60  4,5?7,5?5,3  3000  (1240)  8,33  13,5  0,0805  0,457  0,0805  0,457  0,0844  0,18  1,5 
 20  12  18  60  6?9,5?8,5  3000  (1480)  13,8  23,8  0,19  1,04  0,19  1,04  0,201  0,25  2,3 
 20  12  18  60  6?9,5?8,5  3000  (1480)  21,3  31,8  0,323  1,66  0,323  1,66  0,27  0,35  2,3 
 23  12,5  22  60  7?11?9  3000  (2020)  19,9  34,4  0,307  1,71  0,307  1,71  0,344  0,54  3,3 
 23  12,5  22  60  7?11?9  3000  (2020)  27,2  45,9  0,529  2,74  0,529  2,74  0,459  0,67  3,3 
 28  16  26  80  9?14?12  3000  (2520)  28  46,8  0,524  2,7  0,524  2,7  0,562  0,9  4,8 
 28  16  26  80  9?14?12  3000  (2520)  37,3  62,5  0,889  4,37  0,889  4,37  0,751  1,1  4,8 
 34  18  29  80  9?14?12  3000  (2520)  37,3  61,1  0,782  3,93  0,782  3,93  0,905  1,5  6,6 
 34  18  29  80  9?14?12  3000  (2520)  50,2  81,5  1,32  6,35  1,32  6,35  1,2  2  6,6 
 45  20,5  38  105  14?20?17  3090  60  80,4 
 95,6 
 127 
 1,42 
 2,44 
 7,92 
 12,6 
 1,42 
 2,44 
 7,92 
 12,6 
 1,83 
 2,43 
 2,6 
 3,1  11 
 53  23,5  44  120  16?23?20  3060  88,5  119 
 137 
 183 
 2,45 
 4,22 
 13,2 
 21,3 
 2,45 
 4,22 
 13,2 
 21,3 
 3,2 
 4,28 
 4,3 
 5,4  15,1 
 63  31,5  53  150  18?26?22  3000  141  192 
 215 
 286 
 4,8 
 8,72 
 23,5 
 40,5 
 4,8 
 8,72 
 23,5 
 40,5 
 5,82 
 7,7 
 7,3 
 9,3  22,5 
 85  35,5  65  180  24?35?28  3000  210  282 
 310 
 412 
 8,31 
 14,2 
 45,6 
 72,5 
 8,31 
 14,2 
 45,6 
 72,5 
 11 
 14,7 
 13 
 16  35,2 
Nota)  El símbolo M indica que se utiliza acero inoxidable en el bloque LM, el raíl LM y las bolas. Esos modelos marcados con 
ese símbolo son, por ende, altamente resistentes a la corrosión y al entorno. 
 La longitud máxima que se detalla en “Longitud ? ” indica la longitud máxima estándar de un raíl LM. (Consulte  A????? .) 
 Momento estático admisible ? : 1 bloque: valor del momento estático admisible con 1 bloque LM. 
   ? ?Bloques dobles: valor del momento estático admisible con 2 bloques que tengan contac-
to entre ellos. 
Opciones?A?????
506ES
Código del modelo
A?????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????
 Modelo HSR-R tipo Ct 
 
????
?
?
?
?
???
????ℓ
??
 Descripción 
del modelo 
 Dimensiones externas  Dimensiones del bloque LM 
 Altura  Ancho  Longitud 
        
 Engrasador 
 
  
 M  W  L  B  C  S?ℓ  L 1  T  K  N  E  H 3   
 HSR 15R (Ct)  28  34  56,6  26  26  M4?5  38,8  6  23,3  8,3  5,5  PB1021B  4,7  
 HSR 20R (Ct)  30  44  74  32  36  M5?6  50,8  8  26  5  12  B-M6F  4  
 HSR 25R (Ct)  40  48  83,1  35  35  M6?8  59,5  9  34,5  10  12  B-M6F  5,5  
 HSR 30R (Ct)  45  60  98  40  40  M8?10  70,4  9  38  10  12  B-M6F  7  
 HSR 35R (Ct)  55  70  109,4  50  50  M8?12  80,4  11,7  47,5  15  12  B-M6F  7,5  
 
 
Símbolo de bloque
Bloque:
Protección contra la 
contaminación de protección 
contra la contaminación (*1)
Símbolo de precisión
Indica tipo Ct
Esta variante: 1
Tipo de
bloque LM
Descripción 
del modelo
Raíl:
Longitud del raíl LM
(en mm)
Símbolo de precisión
Tipo Ct 7 (Ct7) / Tipo Ct 5 (Ct5)
Símbolo del raíl
HSR35  R  1  SS  Ct  BLOCK
HSR25  -3000L  Ct5  RAIL
 ? (*1) Consulte información sobre el accesorio de protección contra la contaminación en  A????? 
506ES
A?????
G
uía LM
HSR
 
?
??
?
?
?
φ ??
φ ??
?
???
??
 Unidad: mm 
 Dimensiones del raíl LM  Capacidad de carga básica  Momento estático admisible kN-m 
?   Masa 
 Ancho   Altura  Paso   Longitud ?   C  C 0 
 M A  M B  M C  Bloque 
LM 
 Raíl 
LM    
 W 1 
 0,05  W 2  M 1  F  d 1 ?d 2 ?h  Máx.  kN  kN 
 1 
bloque 
 Bloques 
dobles 
 1 
bloque 
 Bloques 
dobles 
 1 
bloque  kg  kg/m 
 15  9,5  15  60  4,5?7,5?5,3  3000  8,33  13,5  0,0805  0,457  0,0805  0,457  0,0844  0,18  1,5 
 20  12  18  60  6?9,5?8,5  3000  13,8  23,8  0,19  1,04  0,19  1,04  0,201  0,25  2,3 
 23  12,5  22  60  7?11?9  3000  19,9  34,4  0,307  1,71  0,307  1,71  0,344  0,54  3,3 
 28  16  26  80  9?14?12  3000  28  46,8  0,524  2,7  0,524  2,7  0,562  0,9  4,8 
 34  18  29  80  9?14?12  3000  37,3  61,1  0,782  3,93  0,782  3,93  0,905  1,5  6,6 
Nota)  La longitud máxima que se detalla en “Longitud ? ” indica la longitud máxima estándar de un raíl LM. (Consulte  A????? .) 
 Momento estático admisible ? : 1 bloque: valor del momento estático admisible con 1 bloque LM. 
 ? ? ?Bloques dobles: valor del momento estático admisible con 2 bloques que tengan contac-
to entre ellos. 
Opciones?A?????
506ES
Código del modelo
A?????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????
 Modelos HSR-YR y HSR-YRM 
 
W2
W1
W
M
B1
B
4-S?ℓ
?K?
H3
 Descripción 
del modelo 
 Dimensiones externas  Dimensiones del bloque LM 
 Altura  Ancho  Longitud         
 Engrasador 
 
 M  W  L  B 1  B  C  S?ℓ  L 1  K  N  E  H 3   
 HSR 15YR 
 HSR 15YRM  28  33,5  56,6  4,3  11,5  18  M4?5  38,8  23,3  8,3  5,5  PB1021B  4,7  
 HSR 20YR 
 HSR 20YRM  30  43,5  74  4  11,5  25  M5?6  50,8  26  5  12  B-M6F  4  
 HSR 25YR 
 HSR 25YRM  40  47,5  83,1  6  16  30  M6?6  59,5  34,5  10  12  B-M6F  5,5  
 HSR 30YR 
 HSR 30YRM  45  59,5  98  8  16  40  M6?9  70,4  38  10  12  B-M6F  7  
 HSR 35YR 
 HSR 35YRM  55  69,5  109,4  8  23  43  M8?10  80,4  47,5  15  12  B-M6F  7,5  
 HSR 45YR  70  85,5  139  10  30  55  M10?14  98  60  20  16  B-PT1/8  10  
 HSR 55YR  80  99,5  163  12  32  70  M12?15  118  67  21  16  B-PT1/8  13  
 HSR 65YR  90  124,5  186  12  35  85  M16?22  147  76  19  16  B-PT1/8  14  
 
 
Símbolo para la cant. 
de raíles utilizados
en el mismo 
plano (*4)Símbolo de  
uso de raíles empalmados
Longitud del raíl  
LM (en mm)
Símbolo 
del accesorio
de protección contra 
la contaminación (*1)
Acero inoxidable
Bloque LM
Acero 
inoxidable
raíl LM
Símbolo de precisión (*3)
Nivel normal (sin símbolo)/Nivel de precisión alta (H)
Nivel de precisión (P)/Nivel de superprecisión (SP)
Nivel de gran precisión (UP)
Símbolo de juego radial (*2)
Normal (sin símbolo)
Precarga ligera (C1)
Precarga media (C0)
Cant. de bloques LM
utilizados en el mismo raíl
Tipo de
Bloque LM
Descripción 
del modelo
HSR25  YR  2  UU  C0  M  +1200L  P  T  M  -?
 ? (*1) Consulte información sobre el accesorio de protección contra la contaminación en  A????? . (*2) Consulte  A???? . (*3) Consulte  A???? . (*4) Consulte  A???? . 
Nota)  Este número de modelo indica que una unidad con un solo raíl constituye un juego (es decir, se requieren al menos 2 
juegos cuando se utilizan 2 raíles en forma paralela). 
506ES
A?????
G
uía LM
HSR
 
φ d1
M1
φ d2
F
N
h
?E?
L1
L
C
 Unidad: mm 
 Dimensiones del raíl LM  Capacidad de carga básica  Momento estático admisible kN-m 
?   Masa 
 Ancho   Altura  Paso   Longitud ?   C  C 0 
 M A  M B  M C  Bloque 
LM 
 Raíl 
LM    
 W 1 
 0,05  W 2  M 1  F  d 1 ?d 2 ?h  Máx.  kN  kN 
 1 
bloque 
 Bloques 
dobles 
 1 
bloque 
 Bloques 
dobles 
 1 
bloque  kg  kg/m 
 15  24  15  60  4,5?7,5?5,3  3000  (1240)  8,33  13,5  0,0805  0,457  0,0805  0,457  0,0844  0,18  1,5 
 20  31,5  18  60  6?9,5?8,5  3000  (1480)  13,8  23,8  0,19  1,04  0,19  1,04  0,201  0,25  2,3 
 23  35  22  60  7?11?9  3000  (2020)  19,9  34,4  0,307  1,71  0,307  1,71  0,344  0,54  3,3 
 28  43,5  26  80  9?14?12  3000  (2520)  28  46,8  0,524  2,7  0,524  2,7  0,562  0,9  4,8 
 34  51,5  29  80  9?14?12  3000  (2520)  37,3  61,1  0,782  3,93  0,782  3,93  0,905  1,5  6,6 
 45  65  38  105  14?20?17  3090  60  95,6  1,42  7,92  1,42  7,92  1,83  2,6  11 
 53  76  44  120  16?23?20  3060  88,5  137  2,45  13,2  2,45  13,2  3,2  4,3  15,1 
 63  93  53  150  18?26?22  3000  141  215  4,8  23,5  4,8  23,5  5,82  7,3  22,5 
Nota)  El símbolo M indica que se utiliza acero inoxidable en el bloque LM, el raíl LM y las bolas. Esos modelos marcados con 
ese símbolo son, por ende, altamente resistentes a la corrosión y al entorno. 
 La longitud máxima que se detalla en “Longitud ? ” indica la longitud máxima estándar de un raíl LM. (Consulte  A????? .) 
 Momento estático admisible ? : 1 bloque: valor del momento estático admisible con 1 bloque LM. 
 ? ? ? ?Bloques dobles: valor del momento estático admisible con 2 bloques que tengan contac-
to entre ellos. 
Opciones?A?????
506ES
Código del modelo
A?????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????
 Modelos HSR-CA, HSR-CAM, HSR-HA y HSR-HAM 
 Modelos HSR45 a 85CA/HAModelos HSR20 a 35CA/HA/CAM/HAM
W2 W1 W2 W1
W
B
M
TT1
W
B6-S 6-S
?K?
H3
M
t TT1
?K?
H3
 Descripción 
del modelo 
 Dimensiones externas  Dimensiones del bloque LM 
 Altura  Ancho  Longitud           
 Engrasador 
 
 M  W  L  B  C  S  L 1  t  T  T 1  K  N  E  H 3   
 HSR 20CA 
 HSR 20CAM  30  63  74  53  40  M6  50,8  —  9,5  10  26  5  12  B-M6F  4  
 HSR 20HA 
 HSR 20HAM  30  63  90  53  40  M6  66,8  —  9,5  10  26  5  12  B-M6F  4  
 HSR 25CA 
 HSR 25CAM  36  70  83,1  57  45  M8  59,5  —  11  16  30,5  6  12  B-M6F  5,5  
 HSR 25HA 
 HSR 25HAM  36  70  102,2  57  45  M8  78,6  —  11  16  30,5  6  12  B-M6F  5,5  
 HSR 30CA 
 HSR 30CAM  42  90  98  72  52  M10  70,4  —  9  18  35  7  12  B-M6F  7  
 HSR 30HA 
 HSR 30HAM  42  90  120,6  72  52  M10  93  —  9  18  35  7  12  B-M6F  7  
 HSR 35CA 
 HSR 35CAM  48  100  109,4  82  62  M10  80,4  —  12  21  40,5  8  12  B-M6F  7,5  
 HSR 35HA 
 HSR 35HAM  48  100  134,8  82  62  M10  105,8  —  12  21  40,5  8  12  B-M6F  7,5  
 HSR 45CA 
 HSR 45HA  60  120 
 139 
 170,8  100  80  M12 
 98 
 129,8  25  13  15  50  10  16  B-PT1/8  10  
 HSR 55CA 
 HSR 55HA  70  140 
 163 
 201,1  116  95  M14 
 118 
 156,1  29  13,5  17  57  11  16  B-PT1/8  13  
 HSR 65CA 
 HSR 65HA  90  170 
 186 
 245,5  142  110  M16 
 147 
 206,5  37  21,5  23  76  19  16  B-PT1/8  14  
 HSR 85CA 
 HSR 85HA  110  215 
 245,6 
 303  185  140  M20 
 178,6 
 236  55  28  30  94  23  16  B-PT1/8  16  
 
 
Símbolo para la cant. 
de raíles utilizados
en el mismo 
plano (*4)
Símbolo de
uso de raíles 
empalmados
Longitud del raíl 
LM (en mm)
Símbolo 
del accesorio
de protección contra 
la contaminación (*1)
Con
lubricador QZ
Acero inoxidable
Bloque LM
Acero 
inoxidable
raíl LM
Símbolo de precisión (*3)
Nivel normal (sin símbolo)/Nivel de alta precisión (H)
Nivel de precisión (P)/Nivel de superprecisión (SP)
Nivel de gran precisión (UP)
Símbolo de juego radial (*2)
Normal (sin símbolo)
Precarga ligera (C1)
Precarga media (C0)
Cant. de bloques LM
utilizados en el mismo raíl
Tipo de
Bloque LM
Descripción 
del modelo
HSR25  HA  2  QZ  KKHH  C0  M  +1300L  P  T  M  -?
 ? (*1) Consulte información sobre el accesorio de protección contra la contaminación en  A????? . (*2) Consulte  A???? . (*3) Consulte  A???? . (*4) Consulte  A???? . 
Nota)  Este número de modelo indica que una unidad con un solo raíl constituye un juego (es decir, se requieren al menos 2 
juegos cuando se utilizan 2 raíles en forma paralela). 
 Aquellos modelos equipados con lubricador QZ no pueden tener un engrasador. 
506ES
A?????
G
uía LM
HSR
 
φ d1
M1
φ d2
F
N
h
?E?
L1
L
C
 Unidad: mm 
 Dimensiones del raíl LM  Capacidad de carga básica  Momento estático admisible kN-m 
?   Masa 
 Ancho   Altura  Paso   Longitud ?   C  C 0 
 M A  M B  M C  Bloque 
LM 
 Raíl 
LM    
 W 1 
 0,05  W 2  M 1  F  d 1 ?d 2 ?h  Máx.  kN  kN 
 1 
bloque 
 Bloques 
dobles 
 1 
bloque 
 Bloques 
dobles 
 1 
bloque  kg  kg/m 
 20  21,5  18  60  6?9,5?8,5  3000  (1480)  13,8  23,8  0,19  1,04  0,19  1,04  0,201  0,35  2,3 
 20  21,5  18  60  6?9,5?8,5  3000  (1480)  21,3  31,8  0,323  1,66  0,323  1,66  0,27  0,47  2,3 
 23  23,5  22  60  7?11?9  3000  (2020)  19,9  34,4  0,307  1,71  0,307  1,71  0,344  0,59  3,3 
 23  23,5  22  60  7?11?9  3000  (2020)  27,2  45,9  0,529  2,74  0,529  2,74  0,459  0,75  3,3 
 28  31  26  80  9?14?12  3000  (2520)  28  46,8  0,524  2,7  0,524  2,7  0,562  1,1  4,8 
 28  31  26  80  9?14?12  3000  (2520)  37,3  62,5  0,889  4,37  0,889  4,37  0,751  1,3  4,8 
 34  33  29  80  9?14?12  3000  (2520)  37,3  61,1  0,782  3,93  0,782  3,93  0,905  1,6  6,6 
 34  33  29  80  9?14?12  3000  (2520)  50,2  81,5  1,32  6,35  1,32  6,35  1,2  2  6,6 
 45  37,5  38  105  14?20?17  3090  60  80,4 
 95,6 
 127 
 1,42 
 2,44 
 7,92 
 12,6 
 1,42 
 2,44 
 7,92 
 12,6 
 1,83 
 2,43 
 2,8 
 3,3  11 
 53  43,5  44  120  16?23?20  3060  88,5  119 
 137 
 183 
 2,45 
 4,22 
 13,2 
 21,3 
 2,45 
 4,22 
 13,2 
 21,3 
 3,2 
 4,28 
 4,5 
 5,7  15,1 
 63  53,5  53  150  18?26?22  3000  141  192 
 215 
 286 
 4,8 
 8,72 
 23,5 
 40,5 
 4,8 
 8,72 
 23,5 
 40,5 
 5,82 
 7,7 
 8,5 
 10,7  22,5 
 85  65  65  180  24?35?28  3000  210  282 
 310 
 412 
 8,31 
 14,2 
 45,6 
 72,5 
 8,31 
 14,2 
 45,6 
 72,5 
 11 
 14,7 
 17 
 23  35,2 
Nota)  El símbolo M indica que se utiliza acero inoxidable en el bloque LM, el raíl LM y las bolas. Esos modelos marcados con 
ese símbolo son, por ende, altamente resistentes a la corrosión y al entorno. 
 La longitud máxima que se detalla en “Longitud ? ” indica la longitud máxima estándar de un raíl LM. (Consulte  A????? .) 
 Momento estático admisible ? : 1 bloque: valor del momento estático admisible con 1 bloque LM. 
 ? ? ? ?Bloques dobles: valor del momento estático admisible con 2 bloques que tengan contac-
to entre ellos. 
Opciones?A?????
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Código del modelo
A?????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????
 Modelos HSR-CB, HSR-CBM, HSR-HB y HSR-HBM 
 
W2 W1
W
M
t T T1
B6-
φ H
?K?
H3
 Descripción 
del modelo 
 Dimensiones externas  Dimensiones del bloque LM 
 Altura  Ancho  Longitud           
 Engrasador 
 
 M  W  L  B  C  H  L 1  t  T  T 1  K  N  E  H 3   
 HSR 20CB 
 HSR 20CBM  30  63  74  53  40  6  50,8  10  9,5  10  26  5  12  B-M6F  4  
 HSR 20HB 
 HSR 20HBM  30  63  90  53  40  6  66,8  10  9,5  10  26  5  12  B-M6F  4  
 HSR 25CB 
 HSR 25CBM  36  70  83,1  57  45  7  59,5  16  11  10  30,5  6  12  B-M6F  5,5  
 HSR 25HB 
 HSR 25HBM  36  70  102,2  57  45  7  78,6  16  11  10  30,5  6  12  B-M6F  5,5  
 HSR 30CB 
 HSR 30CBM  42  90  98  72  52  9  70,4  18  9  10  35  7  12  B-M6F  7  
 HSR 30HB 
 HSR 30HBM  42  90  120,6  72  52  9  93  18  9  10  35  7  12  B-M6F  7  
 HSR 35CB 
 HSR 35CBM  48  100  109,4  82  62  9  80,4  21  12  13  40,5  8  12  B-M6F  7,5  
 HSR 35HB 
 HSR 35HBM  48  100  134,8  82  62  9  105,8  21  12  13  40,5  8  12  B-M6F  7,5  
 HSR 45CB 
 HSR 45HB  60  120 
 139 
 170,8  100  80  11 
 98 
 129,8  25  13  15  50  10  16  B-PT1/8  10  
 HSR 55CB 
 HSR 55HB  70  140 
 163 
 201,1  116  95  14 
 118 
 156,1  29  13,5  17  57  11  16  B-PT1/8  13  
 HSR 65CB 
 HSR 65HB  90  170 
 186 
 245,5  142  110  16 
 147 
 206,5  37  21,5  23  76  19  16  B-PT1/8  14  
 HSR 85CB 
 HSR 85HB  110  215 
 245,6 
 303  185  140  18 
 178,6 
 236  55  28  30  94  23  16  B-PT1/8  16  
 
 
Símbolo para la cant. 
de raíles utilizados
en el mismo 
plano (*4)
Símbolo de
uso de raíles 
empalmados
Longitud del raíl 
LM (en mm)
Símbolo 
del accesorio
de protección contra 
la contaminación (*1)
Con
lubricador QZ
Acero inoxidable
Bloque LM
Acero 
inoxidable
raíl LM
Símbolo de precisión (*3)
Nivel normal (sin símbolo)/Nivel de alta precisión (H)
Nivel de precisión (P)/Nivel de superprecisión (SP)
Nivel de gran precisión (UP)
Símbolo de juego radial (*2)
Normal (sin símbolo)
Precarga ligera (C1)
Precarga media (C0)
Cant. de bloques LM
utilizados en el mismo raíl
Tipo de
Bloque LM
Descripción 
del modelo
HSR35  CB  2  QZ  ZZHH  C0  M  +1400L  P  T  M  -?
 ? (*1) Consulte información sobre el accesorio de protección contra la contaminación en  A????? . (*2) Consulte  A???? . (*3) Consulte  A???? . (*4) Consulte  A???? . 
Nota)  Este número de modelo indica que una unidad con un solo raíl constituye un juego (es decir, se requieren al menos 2 juegos cuando se utilizan 2 raíles en forma paralela). 
 Aquellos modelos equipados con lubricador QZ no pueden tener un engrasador. 
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A?????
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φ d1
M1
φ d2
F
N
h
?E?
L1
L
C
 Unidad: mm 
 Dimensiones del raíl LM  Capacidad de carga básica  Momento estático admisible kN-m 
?   Masa 
 Ancho   Altura  Paso   Longitud ?   C  C 0 
 M A  M B  M C  Bloque 
LM 
 Raíl 
LM    
 W 1 
 0,05  W 2  M 1  F  d 1 ?d 2 ?h  Máx.  kN  kN 
 1 
bloque 
 Bloques 
dobles 
 1 
bloque 
 Bloques 
dobles 
 1 
bloque  kg  kg/m 
 20  21,5  18  60  6?9,5?8,5  3000  (1480)  13,8  23,8  0,19  1,04  0,19  1,04  0,201  0,35  2,3 
 20  21,5  18  60  6?9,5?8,5  3000  (1480)  21,3  31,8  0,323  1,66  0,323  1,66  0,27  0,47  2,3 
 23  23,5  22  60  7?11?9  3000  (2020)  19,9  34,4  0,307  1,71  0,307  1,71  0,344  0,59  3,3 
 23  23,5  22  60  7?11?9  3000  (2020)  27,2  45,9  0,529  2,74  0,529  2,74  0,459  0,75  3,3 
 28  31  26  80  9?14?12  3000  (2520)  28  46,8  0,524  2,7  0,524  2,7  0,562  1,1  4,8 
 28  31  26  80  9?14?12  3000  (2520)  37,3  62,5  0,889  4,37  0,889  4,37  0,751  1,3  4,8 
 34  33  29  80  9?14?12  3000  (2520)  37,3  61,1  0,782  3,93  0,782  3,93  0,905  1,6  6,6 
 34  33  29  80  9?14?12  3000  (2520)  50,2  81,5  1,32  6,35  1,32  6,35  1,2  2  6,6 
 45  37,5  38  105  14?20?17  3090  60  80,4 
 95,6 
 127 
 1,42 
 2,44 
 7,92 
 12,6 
 1,42 
 2,44 
 7,92 
 12,6 
 1,83 
 2,43 
 2,8 
 3,3  11 
 53  43,5  44  120  16?23?20  3060  88,5  119 
 137 
 183 
 2,45 
 4,22 
 13,2 
 21,3 
 2,45 
 4,22 
 13,2 
 21,3 
 3,2 
 4,28 
 4,5 
 5,7  15,1 
 63  53,5  53  150  18?26?22  3000  141  192 
 215 
 286 
 4,8 
 8,72 
 23,5 
 40,5 
 4,8 
 8,72 
 23,5 
 40,5 
 5,82 
 7,7 
 8,5 
 10,7  22,5 
 85  65  65  180  24?35?28  3000  210  282 
 310 
 412 
 8,31 
 14,2 
 45,6 
 72,5 
 8,31 
 14,2 
 45,6 
 72,5 
 11 
 14,7 
 17 
 23  35,2 
Nota)  El símbolo M indica que se utiliza acero inoxidable en el bloque LM, el raíl LM y las bolas. Esos modelos marcados con 
ese símbolo son, por ende, altamente resistentes a la corrosión y al entorno. 
 La longitud máxima que se detalla en “Longitud ? ” indica la longitud máxima estándar de un raíl LM. (Consulte  A????? .) 
 Momento estático admisible ? : 1 bloque: valor del momento estático admisible con 1 bloque LM. 
 ? ? ? ?Bloques dobles: valor del momento estático admisible con 2 bloques que tengan contac-
to entre ellos. 
Opciones?A?????
506ES
Código del modelo
A?????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????
 Modelos HSR-HA, HSR-HB y HSR-HR 
 Modelos HSR100 a 150HBModelos HSR100 a 150HA
W2 W1
W
B
M
TT1
9-S
W2 W1
W
B9-φ H
?K?
H3
M
TT1
?K?
H3
 Descripción 
del modelo 
 Dimensiones externas  Dimensiones del bloque LM 
 Altura  Ancho  Longitud           
 Engrasador 
 
 M  W  L  B  C  H  S?ℓ  L 1  T  T 1  K  N  E  H 3   
 HSR 100HA 
 HSR 100HB 
 HSR 100HR 
 120 
 250 
 250 
 200 
 334 
 220 
 220 
 130 
 200 
 — 
 20 
 — 
 M18 ?  
 — 
 M18?27 
 261 
 32 
 32 
 33 
 35 
 35 
 — 
 100  23  16  B-PT1/4  20  
 HSR 120HA 
 HSR 120HB 
 HSR 120HR 
 130 
 290 
 290 
 220 
 365 
 250 
 250 
 146 
 210 
 — 
 22 
 — 
 M20 ?  
 — 
 M20?30 
 287 
 34 
 34 
 33,7 
 38 
 38 
 — 
 110  26,5  16  B-PT1/4  20  
 HSR 150HA 
 HSR 150HB 
 HSR 150HR 
 145 
 350 
 350 
 266 
 396 
 300 
 300 
 180 
 230 
 — 
 26 
 — 
 M24 ?  
 — 
 M24?35 
 314 
 36 
 36 
 33 
 40 
 40 
 — 
 123  29  16  B-PT1/4  22  
Nota)  “ ? ” indica un orifi cio pasante. 
 
 
Símbolo para
la cant. de raíles utilizados
en el mismo plano (*4)
Símbolo de
uso de raíles 
empalmados
Longitud del raíl LM
(en mm)
Símbolo 
del accesorio
de protección contra 
la contaminación (*1)
Símbolo de precisión (*3)
Nivel normal (sin símbolo)/Nivel de precisión alta (H)
Nivel de precisión (P)/Nivel de superprecisión (SP)
Nivel de gran precisión (UP)
Símbolo de juego radial (*2)
Normal (sin símbolo)
Precarga ligera (C1)
Precarga media (C0)
Cant. de bloques LM
utilizados en el mismo raíl
Tipo de
Bloque LM
Descripción 
del modelo
HSR150  HR  2  UU  C1  +2350L  H  T  -?
 ? (*1) Consulte información sobre el accesorio de protección contra la contaminación en  A????? . (*2) Consulte  A???? . (*3) Consulte  A???? . (*4) Consulte  A???? . 
Nota)  Este número de modelo indica que una unidad con un solo raíl constituye un juego (es decir, se requieren al menos 2 
juegos cuando se utilizan 2 raíles en forma paralela). 
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 Modelos HSR100 a 150HR
φ d1
φ d2
F
N
h
M1
?E?
L1
L
C
W2 W1
W
M
T
B6-S?ℓ
?K?
H3
 Unidad: mm 
 Dimensiones del raíl LM  Capacidad de carga básica  Momento estático admisible kN-m 
?   Masa 
 Ancho   Altura  Paso   Longitud ?   C  C 0 
 M A  M B  M C  Bloque 
LM 
 Raíl 
LM    
 W 1 
 0,05  W 2  M 1  F  d 1 ?d 2 ?h  Máx.  kN  kN 
 1 
bloque 
 Bloques 
dobles 
 1 
bloque 
 Bloques 
dobles 
 1 
bloque  kg  kg/m 
 100 
 75 
 75 
 50 
 70  210  26?39?32  3000  351  506  19,4  98,2  19,4  98,2  22,4  32  49 
 114 
 88 
 88 
 53 
 75  230  33?48?43  3000  429  612  25,9  129  25,9  129  31,1  43  61 
 144 
 103 
 103 
 61 
 85  250  39?58?46  3000  518  728  33,6  167  33,6  167  45,2  62  87 
Nota)  La longitud máxima que se detalla en “Longitud ? ” indica la longitud máxima estándar de un raíl LM. (Consulte  A????? .) 
 Momento estático admisible ? : 1 bloque: valor del momento estático admisible con 1 bloque LM. 
 ? ?Bloques dobles: valor del momento estático admisible con 2 bloques que tengan contac-
to entre ellos. 
Opciones?A?????
506ES
A?????
 Longitud estándar y máxima del raíl LM 
 Tabla1 muestra las longitudes estándar y máximas del modelo de raíl HSR. Si se requiere una lon-
gitud de raíl mayor a la longitud máx. que se detalla, pueden empalmarse los raíles para alcanzar la 
longitud total deseada. Póngase en contacto con THK si desea obtener más información. 
 Para las longitudes especiales de raíles, se recomienda seleccionar un valor correspondiente a 
la dimensión G de la tabla. Cuanto mayor sea la dimensión G, menos estable será esta porción y 
afectará de forma negativa a la precisión. 
 
L0
F FG G
Tabla1 ? Longitud estándar y máxima del raíl LM para el modelo HSR  Unidad: mm 
 Descripción 
del modelo  HSR 8  HSR 10  HSR 12  HSR 15  HSR 20  HSR 25  HSR 30  HSR 35  HSR 45  HSR 55  HSR 65  HSR 85  HSR 100  HSR 120  HSR 150 
 Longitud estándar 
de raíl LM (L O ) 
 35 
 55 
 75 
 95 
 115 
 135 
 155 
 175 
 195 
 45 
 70 
 95 
 120 
 145 
 170 
 195 
 220 
 245 
 70 
 110 
 150 
 190 
 230 
 270 
 310 
 350 
 390 
 160 
 220 
 280 
 340 
 400 
 460 
 520 
 580 
 640 
 160 
 220 
 280 
 340 
 400 
 460 
 520 
 580 
 640 
 220 
 280 
 340 
 400 
 460 
 520 
 580 
 640 
 700 
 280 
 360 
 440 
 520 
 600 
 680 
 760 
 840 
 920 
 280 
 360 
 440 
 520 
 600 
 680 
 760 
 840 
 920 
 570 
 675 
 780 
 885 
 990 
 1095 
 1200 
 1305 
 1410 
 780 
 900 
 1020 
 1140 
 1260 
 1380 
 1500 
 1620 
 1740 
 1270 
 1570 
 2020 
 2620 
 
 
 
 
 
 1530 
 1890 
 2250 
 2610 
 
 
 
 
 
 1340 
 1760 
 2180 
 2600 
 
 
 
 
 
 1470 
 1930 
 2390 
 
 
 
 
 
 
 1600 
 2100 
 2350 
 
 
 
 
 
 
 215  270  430  700  700  760  1000  1000  1515  1860      
 235  295  470  760  760  820  1080  1080  1620  1980      
 255  320  510  820  820  940  1160  1160  1725  2100      
 275  345  550  940  940  1000  1240  1240  1830  2220      
  370  590  1000  1000  1060  1320  1320  1935  2340      
  395  630  1060  1060  1120  1400  1400  2040  2460      
  420  670  1120  1120  1180  1480  1480  2145  2580      
  445   1180  1180  1240  1560  1560  2250  2700      
  470   1240  1240  1300  1640  1640  2355  2820      
    1360  1360  1360  1720  1720  2460  2940      
    1480  1480  1420  1800  1800  2565  3060      
    1600  1600  1480  1880  1880  2670       
     1720  1540  1960  1960  2775       
     1840  1600  2040  2040  2880       
     1960  1720  2200  2200  2985       
     2080  1840  2360  2360  3090       
     2200  1960  2520  2520        
      2080  2680  2680        
      2200  2840  2840        
      2320  3000  3000        
      2440          
               
 Paso estándar F  20  25  40  60  60  60  80  80  105  120  150  180  210  230  250 
 G  7,5  10  15  20  20  20  20  20  22,5  30  35  45  40  45  50 
 Longitud máx.  (975)  (995)  (1240)  3000  (1240)  3000  (1480)  3000  (2020)  3000  (2520)  3000  (2520)  3090  3060  3000  3000  3000  3000  3000 
Nota1)  La longitud máxima varía con los niveles de precisión. Póngase en contacto con THK si desea obtener más información. 
Nota2)  Póngase en contacto con THK si no se permite empalmar raíles y se requiere una longitud mayor a los valores máxi-
mos anteriormente mencionados. 
Nota3)  Las cifras que aparecen entre paréntesis indican las longitudes máximas de los modelos de acero inoxidable. 
Nota4)  Las longitudes estándar del raíl LM que se muestran en texto atenuado para los modelos HSR 15 a HSR 35 no están disponibles como 
estándar para los niveles Ct7 y Ct5. Si desea utilizar una longitud que se muestra en texto atenuado, póngase en contacto con THK. 
506ES
Código del modelo
A?????
G
uía LM
HSR
 Modelo HSR de raíl LM con orifi cios roscados 
 Existe un tipo de disemo del modelo HSR donde el raíl LM se rosca desde la parte inferior. Este tipo 
de diseño es útil para el montaje desde la parte inferior de la base y cuando se desea mejorar la pro-
tección contra la contaminación. 
 
 
H
ol
gu
ra
S1 F
ℓ1
(1)  Determine la longitud del tornillo de mane-
ra que pueda asegurar una holgura de 2 a 
5 mm entre la punta del tornillo y el extremo 
del macho (profundidad efectiva del agujero). 
(Consulte la fi gura anterior). 
(2)  Está disponible también un tipo de raíl LM con 
orifi cios roscados para el modelo HSR-YR. 
(3)  Para obtener más información sobre los pasos 
estándar de los agujeros roscados, consulte la 
 Tabla1 en  A????? . 
Tabla2? Dimensiones del macho del raíl LM 
 Unidad: mm 
 Descripción 
del modelo  S 1 
 Profundidad efectiva del 
agujero roscado ℓ 1 
 HSR 15  M5  8 
 HSR 20  M6  10 
 HSR 25  M6  12 
 HSR 30  M8  15 
 HSR 35  M8  17 
 HSR 45  M12  24 
 HSR 55  M14  24 
 HSR 65  M20  30 
 
 
Símbolo para
tipo de raíl LM con orificios roscados
HSR30A2UU  +1000LH  K
 
Nota)  No aplicable a los tipos Ct7 y Ct5. 
506ES
A?????
 Tapón 
 En el modelo HSR miniatura, las bolas se desprenden si el bloque LM se sale del raíl LM. 
 Por esta razón, se entregan con un tapón ajustado para prevenir que el bloque LM se salga del raíl. 
Si usted quita el tapón al usar el producto, asegúrese de que no se produzcan rebases. 
Tabla3? Tabla de especifi cación del tapón del modelo HSR (tipo C) 
 Unidad: mm 
 Descripción 
del modelo  A  B  C 
 8  13  6  10 
 10  16  6  11 
 12  20  7  15 
 
BA
C
Fig.1? Tapón del modelo HSR (tipo C) 
 Orifi cio de engrasado 
 [Orifi cio de engrasado semiestándar para modelo HSR] 
 Para el modelo HSR, está disponible un orifi cio de engrasado semiestándar. Especifi que el número 
de modelo adecuado según la aplicación. 
 Modelo con orificio de engrasado perforado en la cara superiorModelo con orificio de engrasado perforado en la superficie lateral
Orificio de engrasado
Orificio de engrasado
 
506ES
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 Determinación de la precisión 
 Estándares de precisión 
 La precisión de la guía LM se especifi ca en términos de paralelismo en el funcionamiento, toleran-
cia dimensional de altura y ancho y diferencia de altura y ancho entre un par cuando se utilizan 2 o 
más bloques LM en un raíl, o cuando se montan 2 o más raíles en el mismo plano. 
 Para obtener más detalles, consulte “Estándar de precisión para todos los modelos” en  A??
?? a  A???? . 
 [Paralelismo en el funcionamiento] 
 Se refi ere a la tolerancia de paralelismo entre las superfi cies de referencia del bloque LM y el raíl 
LM cuando el bloque LM se desplaza a lo largo de todo el raíl LM mientras este raíl está asegurado 
con tornillos a la superfi cie de referencia. 
 
Fig.11? Paralelismo en el funcionamiento 
 [Diferencia de altura M] 
 Indica una diferencia entre los valores mínimos y máximos de altura (M) de cada uno de los blo-
ques LM que se usan combinados en el mismo plano. 
 [Diferencia de ancho W 2 ] 
 Indica una diferencia entre los valores mínimos y máximos de ancho (W 2 ) entre cada uno de los 
bloques LM, que se montan combinados sobre un raíl LM, y el raíl LM. 
Nota1)  Cuando se utilizan 2 o más raíles en paralelo sobre el mismo plano, sólo se aplican la tolerancia de ancho (W 2 ) y la 
diferencia sobre el raíl principal. El raíl LM principal tiene impresas las letras “KB” (excepto en aquellos productos de 
nivel normal) luego del número de serie. 
 
Símbolo de lado maestro
Número de serie
Fig.12? Raíl LM principal 
Nota2)  Las medidas de precisión representan el valor promedio del punto o área central del bloque LM. 
Nota3)  El raíl LM se curva uniformemente para facilitar la precisión requerida al presionar el raíl sobre la superfi cie de refe-
rencia de la máquina. 
 Si se monta sobre una base menos rígida, como una de aluminio, la curva del raíl interferirá con la precisión de la 
máquina. Por lo tanto, es preciso defi nir la dureza del raíl de antemano. 
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 Pautas para los niveles de precisión según el tipo de máquina 
 Tabla14 muestra las pautas para seleccionar el nivel de precisión de la guía LM de acuerdo con el 
tipo de máquina. 
Tabla14 ? Pauta para los niveles de precisión según el tipo de máquina 
 Tipo de máquina 
 Niveles de precisión 
 Ct7  Ct5  Normal  H  P  SP  UP 
 M
áq
ui
na
-h
er
ra
m
ie
nt
a 
 Centro de mecanizado      ??  ??  
 Torno      ??  ??  
 Fresadora      ??  ??  
 Mandrinadora      ??  ??  
 Taladradora de plantillas       ??  ?? 
 Máquina de afi lar       ??  ?? 
 Máquina de electroerosión      ??  ??  ?? 
 Prensas punzadoras     ??  ??   
 Máquina de rayos láser     ??  ??  ??  
 Máquina de carpintería  ??  ??  ??  ??  ??   
 Máquina de perforar NC     ??  ??   
 Centro de roscado     ??  ??   
 Cambiador de paletas    ??     
 ATC  ??  ??  ??     
 Máquina para cortar alambres      ??  ??  
 Máquina de encolar       ??  ?? 
 Ro
bo
t 
in
du
st
ria
l 
 Coordenada cartesiana    ??  ??  ??   
 Coordenada cilíndrica    ??  ??    
 Eq
uip
o 
de
 fa
br
ica
ció
n 
de
 se
m
ico
nd
uc
to
re
s  Máquina de unión por hilo      ??  ??  
 Sonda       ??  ?? 
 Insertador de componentes electrónicos     ??  ??   
 Máquina de perforar para 
tablero de circuito impreso     ??  ??  ??  
 O
tro
 e
qu
ip
o 
 Máquina de moldeo por inyección    ??  ??    
 Instrumento de medición 3D       ??  ?? 
 Equipamiento de ofi cina  ??  ??  ??  ??    
 Sistema de transporte  ??  ??  ??  ??    
 Mesa XY     ??  ??  ??  
 Máquina de revestir  ??  ??  ??  ??    
 Soldadora  ??  ??  ??  ??    
 Equipo médico    ??  ??    
 Digitalizador     ??  ??  ??  
 Equipo de inspección      ??  ??  ?? 
 Ct7? : Nivel Ct7 
 Ct5? : Nivel Ct5 
 Normal? : Nivel normal 
 H? : Nivel de alta precisión 
 P? : Nivel de precisión 
 SP? : Nivel de superprecisión 
 UP? : Nivel de gran precisión 
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 Estándar de precisión para todos los modelos 
●  Las precisiones de los modelos SHS, SSR, SVR/SVS, SHW, HSR, SR, NR/NRS, HRW, NSR-
TBC, HSR-M1, HSR-M1VV, SR-M1, HSR-M2, SRG y SRN se categorizan en nivel Ct7 (Ct7), 
nivel Ct5 (Ct5), nivel normal (sin símbolo), nivel de alta precisión (H), nivel de precisión (P), nivel 
de superprecisión (SP) y nivel de gran precisión (UP) según el número de modelo, como se indi-
ca en  Tabla16 de  A???? . 
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Tabla15 ? Longitud del raíl LM y paralelismo en el funcionamiento según el estándar de precisión  Unidad: m 
 Longitud del raíl LM (mm)  Valores de paralelismo en el funcionamiento 
 Por encima  O menor  Nivel Ct7  Nivel Ct5  Nivel normal 
 Nivel de 
alta preci-
sión 
 Nivel de 
precisión 
 Nivel de 
super 
precisión 
 Nivel de 
ultra preci-
sión 
 —  50  6  6  5  3  2  1,5  1 
 50  80  6  6  5  3  2  1,5  1 
 80  125  6  6  5  3  2  1,5  1 
 125  200  7  6  5  3,5  2  1,5  1 
 200  250  9,5  6,5  6  4  2,5  1,5  1 
 250  315  11  7,5  7  4,5  3  1,5  1 
 315  400  13  8,5  8  5  3,5  2  1,5 
 400  500  16  11  9  6  4,5  2,5  1,5 
 500  630  18  13  11  7  5  3  2 
 630  800  20  15  12  8,5  6  3,5  2 
 800  1000  23  16  13  9  6,5  4  2,5 
 1000  1250  26  18  15  11  7,5  4,5  3 
 1250  1600  28  20  16  12  8  5  4 
 1600  2000  31  23  18  13  8,5  5,5  4,5 
 2000  2500  34  25  20  14  9,5  6  5 
 2500  3090  36  27  21  16  11  6,5  5,5 
Nota)  Las clases Ct7 y Ct5 sólo se aplican al modelo HSR. 
506ES
A????
G
uía LM
Punto de selección
Determinación de la precisión
Tabla16 ? Estándares de precisión de los modelos SHS, SSR, SVR/SVS, SHW, HSR, SR, NR/NRS, HRW, NSR-TBC, 
HSR-M1, HSR-M1VV, SR-M1, HSR-M2, SRG y SRN. 
 Unidad: mm 
 N.º de 
modelo 
 Estándares de precisión  NivelCt7 
 Nivel
Ct5 
 Nivel 
normal 
 Nivel
de alta 
precisión 
 Nivel de 
precisión 
 Nivel 
de super-
precisión 
 Nivel 
de ultra 
precisión 
 Artículo  Ct7  Ct5  Sin símbolo  H  P  SP  UP 
 8 
 10 
 12 
 14 
 Tolerancia dimensional de altura M  —  —  0,07  0,03  0,015  0,007  — 
 Diferencia de altura M  —  —  0,015  0,007  0,005  0,003  — 
 Tolerancia dimensional de ancho W 2  —  —  0,04  0,02  0,01  0,007  — 
 Diferencia de ancho W 2  —  —  0,02  0,01  0,006  0,004  — 
 Paralelismo en el funcionamiento de superfi cie C 
en comparación con superfi cie A  C (como se muestra en  Tabla15 A???? ) 
 Paralelismo en el funcionamiento de superfi cie D 
en comparación con superfi cie B  D (como se muestra en  Tabla15 A???? ) 
 15 
 17 
 20 
 21 
 Tolerancia dimensional de altura M  0,12  0,12  0,07  0,03  0  ?0,03 
 0 
 ?0,015 
 0 
 ?0,008 
 Diferencia de altura M  0,025  0,025  0,02  0,01  0,006  0,004  0,003 
 Tolerancia dimensional de ancho W 2  0,12  0,12  0,06  0,03  0  ?0,02 
 0 
 ?0,015 
 0 
 ?0,008 
 Diferencia de ancho W 2  0,025  0,025  0,02  0,01  0,006  0,004  0,003 
 Paralelismo en el funcionamiento de superfi cie C 
en comparación con superfi cie A  C (como se muestra en  Tabla15 A???? ) 
 Paralelismo en el funcionamiento de superfi cie D 
en comparación con superfi cie B  D (como se muestra en  Tabla15 A???? ) 
 25 
 27 
 30 
 35 
 Tolerancia dimensional de altura M  0,12  0,12  0,08  0,04  0  ?0,04 
 0 
 ?0,02 
 0 
 ?0,01 
 Diferencia de altura M  0,025  0,025  0,02  0,015  0,007  0,005  0,003 
 Tolerancia dimensional de ancho W 2  0,12  0,12  0,07  0,03  0  ?0,03 
 0 
 ?0,015 
 0 
 ?0,01 
 Diferencia de ancho W 2  0,035  0,035  0,025  0,015  0,007  0,005  0,003 
 Paralelismo en el funcionamiento de superfi cie C 
en comparación con superfi cie A  C (como se muestra en  Tabla15 A???? ) 
 Paralelismo en el funcionamiento de superfi cie D
en comparación con superfi cie B  D (como se muestra en  Tabla15 A???? ) 
 40 
 45 
 50 
 55 
 60 
 Tolerancia dimensional de altura M  —  —  0,08  0,04  0  ?0,05 
 0 
 ?0,03 
 0 
 ?0,015 
 Diferencia de altura M  —  —  0,025  0,015  0,007  0,005  0,003 
 Tolerancia dimensional de ancho W 2  —  —  0,07  0,04  0  ?0,04 
 0 
 ?0,025 
 0 
 ?0,015 
 Diferencia de ancho W 2  —  —  0,03  0,015  0,007  0,005  0,003 
 Paralelismo en el funcionamiento de superfi cie C
en comparación con superfi cie A  C (como se muestra en  Tabla15 A???? ) 
 Paralelismo en el funcionamiento de superfi cie D 
en comparación con superfi cie B D (como se muestra en  Tabla15 A???? ) 
 65 
 70 
 75 
 85 
 100 
 120 
 150 
 Tolerancia dimensional de altura M  —  —  0,08  0,04  0  ?0,05 
 0 
 ?0,04 
 0 
 ?0,03 
 Diferencia de altura M  —  —  0,03  0,02  0,01  0,007  0,005 
 Tolerancia dimensional de ancho W 2  —  —  0,08  0,04  0  ?0,05 
 0 
 ?0,04 
 0 
 ?0,03 
 Diferencia de ancho W 2  —  —  0,03  0,02  0,01  0,007  0,005 
 Paralelismo en el funcionamiento de superfi cie C 
en comparación con superfi cie A C (como se muestra en  Tabla15 A???? ) 
 Paralelismo en el funcionamiento de superfi cie D 
en comparación con superfi cie B D (como se muestra en  Tabla15 A???? ) 
Nota)  XEn los modelos SRG y SRN, sólo se aplican los niveles de precisión o los niveles superiores. (Los niveles Ct7, Ct5, 
normal y de alta precisión no están disponibles). 
Nota)  Las clases Ct7 y Ct5 sólo se aplican al modelo HSR. 
Nota)  La diferencia entre los pares de nivel Ct7 y Ct5 con una altura M y un ancho W 2 es el valor de un eje. 
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●  Las precisiones del modelo HMG se defi nen por el número de modelo, como se indica en  Tabla17 . 
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Tabla17 ? Estándar de precisión del modelo HMG 
 Unidad: mm 
 N.º de 
modelo 
 Estándares de precisión  Nivel normal 
 Artículo  Sin símbolo 
 15 
 Tolerancia dimensional 
de altura M  0,1 
 Diferencia de altura M  0,02 
 Tolerancia dimensional 
de ancho W 2  0,1 
 Diferencia de ancho W 2  0,02 
 Paralelismo en el funcionamiento 
de superfi cie C en comparación con 
superfi cie A 
 C 
 (como se muestra en  Tabla18 ) 
 Paralelismo en el funcionamiento 
de superfi cie D en comparación con 
superfi cie B 
 D 
 (como se muestra en  Tabla18 ) 
 25 
 35 
 Tolerancia dimensional 
de altura M  0,1 
 Diferencia de altura M  0,02 
 Tolerancia dimensional 
de ancho W 2  0,1 
 Diferencia de ancho W 2  0,03 
 Paralelismo en el funcionamiento 
de superfi cie C en comparación con 
superfi cie A 
 C 
 (como se muestra en  Tabla18 ) 
 Paralelismo en el funcionamiento 
de superfi cie D en comparación con 
superfi cie B 
 D 
 (como se muestra en  Tabla18 ) 
 45 
 65 
 Tolerancia dimensional 
de altura M  0,1 
 Diferencia de altura M  0,03 
 Tolerancia dimensional 
de ancho W 2  0,1 
 Diferencia de ancho W 2  0,03 
 Paralelismo en el funcionamiento 
de superfi cie C en comparación con 
superfi cie A 
 C 
 (como se muestra en  Tabla18 ) 
 Paralelismo en el funcionamiento 
de superfi cie D en comparación con 
superfi cie B 
 D 
 (como se muestra en  Tabla18 ) 
Tabla18 ? Longitud del raíl LM y paralelismo en el funcionamiento 
según el estándar de precisión 
 Unidad: m 
 Longitud del raíl LM (mm)  Valores de paralelismo en el funcionamiento 
 Por encima  O menor  Nivel normal 
 —  125  30 
 125  200  37 
 200  250  40 
 250  315  44 
 315  400  49 
 400  500  53 
 500  630  58 
 630  800  64 
 800  1000  70 
 1000  1250  77 
 1250  1600  84 
 1600  2000  92 
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●  Las precisiones del modelo HCR se categorizan en nivel normal y de alta precisión por número 
de modelo, como se indica en  Tabla19 . 
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Tabla19 ? Estándar de precisión del modelo HCR 
 Unidad: mm 
 N.º de 
modelo 
 Estándares de precisión  Nivel normal 
 Nivel de alta 
precisión 
 Artículo  Sin símbolo  H 
 12 
 15 
 25 
 35 
 Tolerancia dimensional 
de altura M  0,2  0,2 
 Diferencia de altura M  0,05  0,03 
 Paralelismo en el funciona-
miento de superfi cie C en 
comparación con superfi cie A 
 C 
(como se muestra en  Tabla20 ) 
 45 
 65 
 Tolerancia dimensional 
de altura M  0,2  0,2 
 Diferencia de altura M  0,06  0,04 
 Paralelismo en el funciona-
miento de superfi cie C en 
comparación con superfi cie A 
 C 
(como se muestra en  Tabla20 ) 
Tabla20 ? Longitud del raíl LM y paralelismo en el funcionamiento 
según el estándar de precisión 
 Unidad: m 
 Longitud del raíl LM (mm)  Valores de paralelismo en el funcionamiento 
 Por encima  O menor  Nivel normal  Nivel de alta precisión 
 —  125  30  15 
 125  200  37  18 
 200  250  40  20 
 250  315  44  22 
 315  400  49  24 
 400  500  53  26 
 500  630  58  29 
 630  800  64  32 
 800  1000  70  35 
 1000  1250  77  38 
 1250  1600  84  42 
 1600  2000  92  46 
●  Las precisiones del modelo JR se defi nen por el número de modelo, como se indica en  Tabla21 . 
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Tabla21 ? Estándar de precisión del modelo JR 
 Unidad: mm 
 N.º de 
modelo 
 Estándares de precisión  Nivel normal 
 Artículo  Sin símbolo 
 25 
 35 
 Diferencia de altura M  0,05 
 Paralelismo en el funciona-
miento de superfi cie C en 
comparación con superfi cie A 
 C
(como se muestra en  Tabla22 ) 
 45 
 55 
 Diferencia de altura M  0,06 
 Paralelismo en el funciona-
miento de superfi cie C en 
comparación con superfi cie A 
 C
(como se muestra en  Tabla22 ) 
Tabla22 ? Longitud del raíl LM y paralelismo en el funcionamiento 
según el estándar de precisión 
 Unidad: m 
 Longitud del raíl LM (mm)  Valores de paralelismo en el funcionamiento 
 Por encima  O menor  Nivel normal 
 —  50  5 
 50  80  5 
 80  125  5 
 125  200  6 
 200  250  8 
 250  315  9 
 315  400  11 
 400  500  13 
 500  630  15 
 630  800  17 
 800  1000  19 
 1000  1250  21 
 1250  1600  23 
 1600  2000  26 
 2000  2500  28 
 2500  3150  30 
 3150  4000  33 
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●  Las precisiones de los modelos SCR y CSR se categorizan en nivel de precisión, superprecisión 
y ultra precisión por número de modelo, como se indica en  Tabla23 . 
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Tabla23 ? Estándar de precisión de los modelos SCR y CSR 
 Unidad: mm 
 N.º de 
modelo 
 Estándares de precisión  Nivel de precisión 
 Nivel 
de super-
precisión 
 Nivel 
de ultra 
precisión 
 Artículo  P  SP  UP 
 15 
 20 
 Diferencia de altura M  0,01  0,007  0,005 
 Perpendicularidad de superfi cie D 
en comparación con superfi cie B  0,005  0,004  0,003 
 Paralelismo en el funcionamiento 
de superfi cie E en comparación 
con superfi cie B 
 C 
(como se muestra en  Tabla24 ) 
 Paralelismo en el funcionamiento de 
superfi cie F en comparación con 
superfi cie D 
 D 
(como se muestra en  Tabla24 ) 
 25 
 Diferencia de altura M  0,01  0,007  0,005 
 Perpendicularidad de superfi cie 
D en comparación con superfi cie B  0,008  0,006  0,004 
 Paralelismo en el funcionamiento 
de superfi cie E en comparación 
con superfi cie B 
 C 
(como se muestra en  Tabla24 ) 
 Paralelismo en el funcionamiento de 
superfi cie F en comparación con 
superfi cie D 
 D 
(como se muestra en  Tabla24 ) 
 30 
 35 
 Diferencia de altura M  0,01  0,007  0,005 
 Perpendicularidad de superfi cie 
D en comparación con superfi cie B  0,01  0,007  0,005 
 Paralelismo en el funcionamiento 
de superfi cie E en comparación 
con superfi cie B 
 C 
(como se muestra en  Tabla24 ) 
 Paralelismo en el funcionamiento de 
superfi cie F en comparación con 
superfi cie D 
 D 
(como se muestra en  Tabla24 ) 
 45 
 Diferencia de altura M  0,012  0,008  0,006 
 Perpendicularidad de superfi cie 
D en comparación con superfi cie B  0,012  0,008  0,006 
 Paralelismo en el funcionamiento 
de superfi cie E en comparación 
con superfi cie B 
 C 
(como se muestra en  Tabla24 ) 
 Paralelismo en el funcionamiento de 
superfi cie F en comparación con 
superfi cie D 
 D 
(como se muestra en  Tabla24 ) 
 65 
 Diferencia de altura M  0,018  0,012  0,009 
 Perpendicularidad de superfi cie 
D en comparación con superfi cie B  0,018  0,012  0,009 
 Paralelismo en el funcionamiento 
de superfi cie E en comparación 
con superfi cie B 
 C 
(como se muestra en  Tabla24 ) 
 Paralelismo en el funcionamiento de 
superfi cie F en comparación con 
superfi cie D 
 D 
(como se muestra en  Tabla24 ) 
Tabla24 ? Longitud del raíl LM y paralelismo en el funcionamiento 
según el estándar de precisión 
 Unidad: m 
 Longitud del raíl LM (mm)  Valores de paralelismo en el funcionamiento 
 Por encima  O menor  Nivel de precisión 
 Nivel de 
superpreci-
sión 
 Nivel 
de ultra 
precisión 
 —  50  2  1,5  1 
 50  80  2  1,5  1 
 80  125  2  1,5  1 
 125  200  2  1,5  1 
 200  250  2,5  1,5  1 
 250  315  3  1,5  1 
 315  400  3,5  2  1,5 
 400  500  4,5  2,5  1,5 
 500  630  5  3  2 
 630  800  6  3,5  2 
 800  1000  6,5  4  2,5 
 1000  1250  7,5  4,5  3 
 1250  1600  8  5  4 
 1600  2000  8,5  5,5  4,5 
 2000  2500  9,5  6  5 
 2500  3090  11  6,5  5,5 
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●  Las precisiones del modelo HR se categorizan en nivel normal, de alta precisión, precisión, de 
super precisión y de ultra precisión como se indica en  Tabla25 . 
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Tabla25 ? Estándar de precisión del modelo HR  Unidad: mm 
 Estándares de precisión  Nivel normal 
 Nivel de alta 
precisión 
 Nivel de 
precisión 
 Nivel 
de superpre-
cisión 
 Nivel de ultra 
precisión 
 Artículo  Sin símbolo  H  P  SP  UP 
 Tolerancia dimensional de altura M  0,1  0,05  0,025  0,015  0,01 
 Diferencia de altura M  Nota 1)   0,03  0,02  0,01  0,005  0,003 
 Tolerancia dimensional para el ancho total W 0  0,1  0,05 
 Diferencia de ancho total W 0 Nota 2)   0,03  0,015  0,01  0,005  0,003 
 Paralelismo del canal en comparación 
con las superfi cies A y B  C (como se muestra en  Tabla26 ) 
Nota1)  La diferencia de altura M se aplica al conjunto de guías LM que se utilizan en le mismo plano. 
Nota2)  La diferencia de ancho total W 0 se aplica a los bloques LM que se utilizan combinados en un raíl LM. 
Nota3)  La tolerancia dimensional y la diferencia de ancho total W 0 para los niveles de precisión y niveles superiores se aplica sólo sobre 
el lateral del raíl principal entre un conjunto de guías LM. El raíl principal tiene impresas las letras “KB” luego del número de serie. 
Tabla26 ? Longitud del raíl LM y paralelismo en el funcionamiento según el estándar de precisión  Unidad: m 
 Longitud del raíl LM (mm)  Valores de paralelismo en el funcionamiento 
 Por encima  O menor  Nivel normal  Nivel de alta precisión 
 Nivel de 
precisión 
 Nivel de super-
precisión 
 Nivel de ultra 
precisión 
 —  50  5  3  2  1,5  1 
 50  80  5  3  2  1,5  1 
 80  125  5  3  2  1,5  1 
 125  200  5  3,5  2  1,5  1 
 200  250  6  4  2,5  1,5  1 
 250  315  7  4,5  3  1,5  1 
 315  400  8  5  3,5  2  1,5 
 400  500  9  6  4,5  2,5  1,5 
 500  630  11  7  5  3  2 
 630  800  12  8,5  6  3,5  2 
 800  1000  13  9  6,5  4  2,5 
 1000  1250  15  11  7,5  4,5  3 
 1250  1600  16  12  8  5  4 
 1600  2000  18  13  8,5  5,5  4,5 
 2000  2500  20  14  9,5  6  5 
 2500  3000  21  16  11  6,5  5,5 
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●  Las precisiones del modelo GSR se categorizan en nivel normal, de alta precisión y de precisión 
por número de modelo, como se indica en  Tabla27 . 
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Tabla27 ? Estándar de precisión del modelo GSR 
 Unidad: mm 
 N.º de 
modelo 
 Estándares de precisión  Nivel normal 
 Nivel 
de alta 
precisión 
 Nivel de 
precisión 
 Artículo  Sin símbolo  H  P 
 15 
 20 
 Tolerancia dimensional 
de altura M  0,02 
 Paralelismo en el funcionamiento 
de superfi cie C en comparación 
con superfi cie A 
 C 
(como se muestra en  Tabla28 ) 
 Paralelismo en el funcionamiento 
de superfi cie D en comparación 
con superfi cie B 
 D 
(como se muestra en  Tabla28 ) 
 25 
 30 
 35 
 Tolerancia dimensional 
de altura M  0,03 
 Paralelismo en el funcionamiento 
de superfi cie C en comparación 
con superfi cie A 
 C 
(como se muestra en  Tabla28 ) 
 Paralelismo en el funcionamiento 
de superfi cie D en comparación 
con superfi cie B 
 D 
(como se muestra en  Tabla28 ) 
Tabla28 ? Longitud del raíl LM y paralelismo en el funcionamiento 
según el estándar de precisión 
 Unidad: m 
 Longitud del raíl LM (mm)  Valores de paralelismo en el funcionamiento 
 Por encima  O menor  Nivel normal 
 Nivel 
de alta 
precisión 
 Nivel de 
precisión 
 —  50  5  3  2 
 50  80  5  3  2 
 80  125  5  3  2 
 125  200  5  3,5  2 
 200  250  6  4  2,5 
 250  315  7  4,5  3 
 315  400  8  5  3,5 
 400  500  9  6  4,5 
 500  630  11  7  5 
 630  800  12  8,5  6 
 800  1000  13  9  6,5 
 1000  1250  15  11  7,5 
 1250  1600  16  12  8 
 1600  2000  18  13  8,5 
 2000  2500  20  14  9,5 
 2500  3000  21  16  11 
●  Las precisiones del modelo GSR-R se categorizan en nivel normal y de alta precisión por número de modelo, como se indica en  Tabla29 . 
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Tabla29 ? Estándar de precisión de GSR-R 
 Unidad: mm 
 N.º de 
modelo 
 Estándares de precisión  Nivel normal  Nivel de alta precisión 
 Artículo  Sin símbolo  H 
 25 
 30 
 35 
 Tolerancia dimensio-
nal de altura M  0,03 
 Paralelismo en el funcionamiento 
de superfi cie C en comparación 
con superfi cie A 
 C 
(como se muestra en  Tabla30 ) 
 Paralelismo en el funcionamiento 
de superfi cie D en comparación 
con superfi cie B 
 D 
(como se muestra en  Tabla30 ) 
Tabla30 ? Longitud del raíl LM y paralelismo en el funcionamiento 
según el estándar de precisión 
 Unidad: m 
 Longitud del raíl LM (mm)  Valores de paralelismo en el funcionamiento 
 Por encima  O menor  Nivel normal  Nivel de alta precisión 
 —  50  5  3 
 50  80  5  3 
 80  125  5  3 
 125  200  5  3,5 
 200  250  6  4 
 250  315  7  4,5 
 315  400  8  5 
 400  500  9  6 
 500  630  11  7 
 630  800  12  8,5 
 800  1000  13  9 
 1000  1250  15  11 
 1250  1600  16  12 
 1600  2000  18  13 
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Punto de selección
Determinación de la precisión
●  Las precisiones de los modelos SRS, RSR, RSR-M1, RSR-W, RSR-Z y RSR-WZ se categorizan en 
nivel normal, de alta precisión y de precisión por número de modelo, como se indica en  Tabla31 . 
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Tabla31 ? Estándares de precisión de los modelos SRS, RSR, 
RSR-M1, RSR-W, RSR-Z y RSR-WZ 
 Unidad: mm 
 N.º de 
modelo 
 Estándares 
de precisión 
 Nivel 
normal 
 Nivel 
de alta 
precisión 
 Nivel de 
precisión 
 Artículo  Sin símbolo  H  P 
 3 
 5 
 Tolerancia dimensio-
nal de altura M  0,03  —  0,015 
 Diferencia de altura M  0,015  —  0,005 
 Tolerancia dimensio-
nal de ancho W 2  0,03  —  0,015 
 Diferencia de ancho W 2  0,015  —  0,005 
 Paralelismo en el funcionamiento 
de superfi cie C en comparación con 
superfi cie A 
 C 
(como se muestra en  Tabla32 ) 
 Paralelismo en el funcionamiento 
de superfi cie D en comparación con 
superfi cie B 
 D 
(como se muestra en  Tabla32 ) 
 7 
 9 
 12 
 14 
 15 
 20 
 25 
 Tolerancia dimensio-
nal de altura M  0,04  0,02  0,01 
 Diferencia de altura M  0,03  0,015  0,007 
 Tolerancia dimensio-
nal de ancho W 2  0,04  0,025  0,015 
 Diferencia de ancho W 2  0,03  0,02  0,01 
 Paralelismo en el funcionamiento 
de superfi cie C en comparación con 
superfi cie A 
 C 
(como se muestra en  Tabla33 ) 
 Paralelismo en el funcionamiento 
de superfi cie D en comparación con 
superfi cie B 
 D 
(como se muestra en  Tabla33 ) 
Tabla32 ? Longitud de raíl LM y paralelismo en el funcio-
namiento de los modelos SRS5, RSR3 y RSR5 según el 
estándar de precisión 
 Unidad: m 
 Longitud del raíl LM 
(mm) 
 Valores de paralelismo en el 
funcionamiento 
 Por encima  O menor  Nivel normal  Nivel de precisión 
 —  25  2,5  1,5 
 25  50  3,5  2 
 50  100  5,5  3 
 100  150  7  4 
 150  200  8,4  5 
Tabla33 ? Longitud de raíl LM y paralelismo en el funciona-
miento de los modelos SRS7 a 25 y RSR7 a 25 según el 
estándar de precisión 
 Unidad: m 
 Longitud del raíl LM (mm)  Valores de paralelismo en el funcionamiento 
 Por encima  O menor  Nivel normal 
 Nivel 
de alta 
precisión 
 Nivel de 
precisión 
 —  40  8  4  1 
 40  70  10  4  1 
 70  100  11  4  2 
 100  130  12  5  2 
 130  160  13  6  2 
 160  190  14  7  2 
 190  220  15  7  3 
 220  250  16  8  3 
 250  280  17  8  3 
 280  310  17  9  3 
 310  340  18  9  3 
 340  370  18  10  3 
 370  400  19  10  3 
 400  430  20  11  4 
 430  460  20  12  4 
 460  490  21  12  4 
 490  520  21  12  4 
 520  550  22  12  4 
 550  580  22  13  4 
 580  610  22  13  4 
 610  640  22  13  4 
 640  670  23  13  4 
 670  700  23  13  5 
 700  730  23  14  5 
 730  760  23  14  5 
 760  790  23  14  5 
 790  820  23  14  5 
 820  850  24  14  5 
 850  880  24  15  5 
 880  910  24  15  5 
 910  940  24  15  5 
 940  970  24  15  5 
 970  1000  25  16  5 
 1000  1030  25  16  5 
 1030  1060  25  16  6 
 1060  1090  25  16  6 
 1090  1120  25  16  6 
 1120  1150  25  16  6 
 1150  1180  26  17  6 
 1180  1210  26  17  6 
 1210  1240  26  17  6 
 1240  1270  26  17  6 
 1270  1300  26  17  6 
 1300  1330  26  17  6 
 1330  1360  27  18  6 
 1360  1390  27  18  6 
 1390  1420  27  18  6 
 1420  1450  27  18  7 
 1450  1480  27  18  7 
 1480  1510  27  18  7 
 1510  1540  28  19  7 
 1540  1570  28  19  7 
 1570  1800  28  19  7 
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●  Las precisiones del modelo MX se categorizan en nivel normal y de precisión por número de mo-
delo, como se indica en  Tabla34 . 
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Tabla34 ? Estándar de precisión del modelo MX 
 Unidad: mm 
 N.º de 
modelo 
 Estándares 
de precisión 
 Nivel 
normal 
 Nivel de 
precisión 
 Artículo  Sin símbolo  P 
 5 
 Diferencia de altura M  0,015  0,005 
 Perpendicularidad de super-
fi cie D en comparación con 
superfi cie B 
 0,003  0,002 
 Paralelismo en el funciona-
miento de superfi cie E en 
comparación con superfi cie B 
 C 
(como se muestra en  Tabla35 ) 
 Paralelismo en el funciona-
miento de superfi cie F en 
comparación con superfi cie D 
 D 
(como se muestra en  Tabla35 ) 
 7 
 Diferencia de altura M  0,03  0,007 
 Perpendicularidad de super-
fi cie D en comparación con 
superfi cie B 
 0,01  0,005 
 Paralelismo en el funciona-
miento de superfi cie E en 
comparación con superfi cie B 
 C 
(como se muestra en  Tabla36 ) 
 Paralelismo en el funciona-
miento de superfi cie F en 
comparación con superfi cie D 
 D 
(como se muestra en  Tabla36 ) 
Tabla35 ? Longitud del raíl LM y paralelismo en el funciona-
miento del modelo MX5 según el estándar de precisión 
 Unidad: m 
 Longitud del raíl LM (mm)  Valores de paralelismo en el funcionamiento 
 Por encima  O menor  Nivel normal  Nivel de precisión 
 —  25  2,5  1,5 
 25  50  3,5  2 
 50  100  5,5  3 
 100  150  7  4 
 150  200  8,4  5 
Tabla36 ? Longitud del raíl LM y paralelismo en el funciona-
miento del modelo MX7 según el estándar de precisión 
 Unidad: m 
 Longitud del raíl LM (mm)  Valores de paralelismo en el funcionamiento 
 Por encima  O menor  Nivel normal  Nivel de precisión 
 —  40  8  1 
 40  70  10  1 
 70  100  11  2 
 100  130  12  2 
 130  160  13  2 
 160  190  14  2 
 190  220  15  3 
 220  250  16  3 
 250  280  17  3 
 280  310  17  3 
 310  340  18  3 
 340  370  18  3 
 370  400  19  3 
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Punto de selección
Determinación de la precisión
 ●  Las precisiones del modelo SRW se categorizan en nivel de precisión, de super precisión y de 
ultra precisión por número de modelo, como se indica en  Tabla37 . 
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Tabla37 ? Estándar de precisión del modelo SRW 
 Unidad: mm 
 N.º de 
modelo 
 Estándares 
de precisión 
 Nivel de 
preci-
sión 
 Nivel 
de super-
precisión 
 Nivel 
de ultra 
precisión 
 Artículo  P  SP  UP 
 70 
 85 
 Tolerancia dimensio-
nal de altura M 
 0 
 ?0,05 
 0 
 ?0,03 
 0 
 ?0,015 
 Diferencia de altura M  0,007  0,005  0,003 
 Tolerancia dimensio-
nal de ancho W 2 
 0 
 ?0,04 
 0 
 ?0,025 
 0 
 ?0,015 
 Diferencia de ancho W 2  0,007  0,005  0,003 
 Paralelismo en el funcionamiento de 
superfi cie C en comparación con 
superfi cie A 
 C 
(como se muestra en  Tabla38 ) 
 Paralelismo en el funcionamiento de 
superfi cie D en comparación con 
superfi cie B 
 D 
(como se muestra en  Tabla38 ) 
 100 
 Tolerancia dimensio-
nal de altura M 
 0 
 ?0,05 
 0 
 ?0,04 
 0 
 ?0,03 
 Diferencia de altura M  0,01  0,007  0,005 
 Tolerancia dimensio-
nal de ancho W 2 
 0 
 ?0,05 
 0 
 ?0,04 
 0 
 ?0,03 
 Diferencia de ancho W 2  0,01  0,007  0,005 
 Paralelismo en el funcionamiento de 
superfi cie C en comparación con 
superfi cie A 
 C 
(como se muestra en  Tabla38 ) 
 Paralelismo en el funcionamiento de 
superfi cie D en comparación con 
superfi cie B 
 D 
(como se muestra en  Tabla38 ) 
 130 
 150 
 Tolerancia dimensio-
nal de altura M 
 0 
 ?0,05 
 0 
 ?0,04 
 0 
 ?0,03 
 Diferencia de altura M  0,01  0,007  0,005 
 Tolerancia dimensio-
nal de ancho W 2 
 0 
 ?0,05 
 0 
 ?0,04 
 0 
 ?0,03 
 Diferencia de ancho W 2  0,01  0,007  0,005 
 Paralelismo en el funcionamiento de 
superfi cie C en comparación con 
superfi cie A 
 C 
(como se muestra en  Tabla38 ) 
 Paralelismo en el funcionamiento de 
superfi cie D en comparación con 
superfi cie B 
 D 
(como se muestra en  Tabla38 ) 
Tabla38 ? Longitud del raíl LM y paralelismo en el funcionamiento 
según el estándar de precisión 
 Unidad: m 
 Longitud del raíl LM (mm)  Valores de paralelismo en el funcionamiento 
 Por encima  O menor 
 Nivel de 
preci-
sión 
 Nivel 
de super-
precisión 
 Nivel 
de ultra 
precisión 
 —  50  2  1,5  1 
 50  80  2  1,5  1 
 80  125  2  1,5  1 
 125  200  2  1,5  1 
 200  250  2,5  1,5  1 
 250  315  3  1,5  1 
 315  400  3,5  2  1,5 
 400  500  4,5  2,5  1,5 
 500  630  5  3  2 
 630  800  6  3,5  2 
 800  1000  6,5  4  2,5 
 1000  1250  7,5  4,5  3 
 1250  1600  8  5  4 
 1600  2000  8,5  5,5  4,5 
 2000  2500  9,5  6  5 
 2500  3090  11  6,5  5,5 
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●  Las precisiones del modelo EPF se categorizan en nivel normal, de alta precisión y de precisión por número de modelo, como se indica en  Tabla39 . 
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Tabla39 ? Estándar de precisión del modelo EPF 
 Unidad: mm 
 N.º de 
modelo 
 Estándares 
de precisión 
 Nivel 
normal 
 Nivel 
de alta 
precisión 
 Nivel de 
precisión 
 Artículo  Sin símbolo  H  P 
 7M 
 9M 
 12M 
 15M 
 Tolerancia dimen-
sional de altura M  0,04  0,02  0,01 
 Diferencia de altura M  0,03  0,015  0,007 
 Tolerancia dimen-
sional de ancho W 2  0,04  0,025  0,015 
 Paralelismo en el funcionamiento 
de superfi cie C en comparación 
con superfi cie A Nota)  
 0,008  0,004  0,001 
 Paralelismo en el funcionamiento 
de superfi cie D en comparación 
con superfi cie B Nota)  
 0,008  0,004  0,001 
Nota)  Si la carrera es mayor a 40 mm, comuníquese con THK. 
●  Las precisiones del modelo SR-MS se categorizan en nivel de precisión, de super precisión y de 
ultra precisión por número de modelo, como se indica en  Tabla40 . 
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Tabla40 ? Estándar de precisión del modelo SR-MS 
 Unidad: mm 
 N.º de 
modelo 
 Estándares 
de precisión 
 Nivel de 
precisión 
 Nivel de 
superpre-
cisión 
 Nivel 
de ultra 
precisión 
 Artículo  P  SP  UP 
 15 
 20 
 Tolerancia dimen-
sional de altura M 
 0 
 ?0,03 
 0 
 ?0,015 
 0 
 ?0,008 
 Diferencia de altura M  0,006  0,004  0,003 
 Tolerancia dimen-
sional de ancho W 2 
 0 
 ?0,02 
 0 
 ?0,015 
 0 
 ?0,008 
 D i fe renc ia  de 
ancho W 2  0,006  0,004  0,003 
 Paralelismo en el 
funcionamiento 
de superfi cie C en 
comparación con 
superfi cie A 
 C 
(como se muestra en  Tabla41 ) 
 Paralelismo en el 
funcionamiento 
de superfi cie D en 
comparación con 
superfi cie B 
 D 
(como se muestra en  Tabla41 ) 
Tabla41 ? Longitud del raíl LM y paralelismo en el funcionamiento 
según el estándar de precisión 
 Unidad: m 
 Longitud del raíl LM (mm)  Valores de paralelismo en el funcionamiento 
 Por encima  O menor 
 Nivel de 
preci-
sión 
 Nivel de 
superpre-
cisión 
 Nivel 
de ultra 
precisión 
 P  SP  UP 
 —  50  2  1,5  1 
 50  80  2  1,5  1 
 80  125  2  1,5  1 
 125  200  2  1,5  1 
 200  250  2,5  1,5  1 
 250  315  3  1,5  1 
 315  400  3,5  2  1,5 
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FOS-SHOP 
 
 
 
DESCRIPCIÓN 
 
Imprimación anticorrosiva  fosfatante, tipo Shop-primer, que se presenta en un sólo componente, 
secado muy rápido y de uso universal. Libre de plomo y de cromatos. 
 
 
CAMPO DE APLICACIÓN 
 
Uso industrial. Imprimación de taller soldable, de secado ultra rápido, de gran adherencia sobre hierro, 
acero, acero galvanizado, zamak, aluminio, etc. y excelente compatibilidad con sistemas de pintado 
posteriores. 
 
 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
 
Presentación:   1 componente. 
Color:     Gris verdoso y Negro. 
Acabado:    Mate-Satinado. 
Peso específico:   1.000 ± 0.05 gr/cm³. 
Espesor seco recomendado:  15 μ. 
Rendimiento:    9-13 m2/Lt. = 9-14 m2/Kg. 
% Sólidos en peso:    26-31 %. 
% Sólidos en volumen:   13-19 %. 
Secado al tacto:   4 min, a 20ºC. 
Repintable:    Acero: 30 minutos, a 20ºC. 
                                                           Otros metales: desde 2 horas, a 20ºC. 
Aplicación:    Pistola aerográfica y rodillo de pelo corto. 
COV suministro:    708 (Negro) – 663 (Gris verdoso) gr/lt. 
Diluyente indicado:   DILUYENTE TI4. 
 
 
TRATAMIENTO PREVIO DE SUPERFICIES 
 
Acero laminado en caliente: Chorro de arena o granalla hasta grado Sa. 2 ½ según norma ISO 8501-1. 
 
Acero laminado en frío, acero galvanizado, aluminio y zamak: Desengrase  con ANIONICO, hasta  
“trapo blanco”. 
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MÉTODO DE APLICACIÓN 
 
Pistola: Diluyendo con un mínimo del 60% de TI-4 ó la cantidad necesaria para alcanzar una  viscosidad 
máxima de 20” Ford nº 4. Si se aplica a viscosidad superior, pueden ocasionarse pulverizaciones secas y 
formación de hilos o telarañas.  
Dependiendo del tipo de pistola y de boquilla que se use, puede ser preciso diluir con hasta un 100% 
de TI-4, para obtener películas sin defectos. 
 
Rodillo: Usar  rodillo  de lana  de  pelo  muy  corto, diluyendo con un 50% de TI-4. 
 
Brocha: Solo para retoques, ya sea con el producto en su forma de suministro, o bien diluyendo con 
un 15-20% de TI-4 para facilitar su aplicación. 
 
Al igual que todas las pinturas y revestimientos la aplicación debe realizarse sobre sustratos firmes y 
secos, a una temperatura del soporte superior en 3ºC a la del punto de rocío, con una temperatura 
ambiente no inferior a 10ºC y una HR del 80% como máximo. 
 
 
 
CARACTERÍSTICAS DE LA PELÍCULA SECA 
 
No inflamable. 
Buenas propiedades de protección anticorrosiva. 
Resiste  altas temperaturas, del orden de 250-300ºC. 
Soldable. No provoca  oclusiones. 
Pueden usarse acabados de variada naturaleza,  entre ellos poliuretanos y esmaltes de secado al horno. 
 
 
PRECAUCIONES 
 
La aplicación debe realizarse con abundante aporte de aire o con sistemas de ventilación preparados 
a tal fin. 
Deben ser utilizados los habituales elementos de protección personal, para evitar su ingestión, 
inhalación o contacto con la piel. Durante su aplicación deberán tomarse las normales precauciones 
contra incendios.  
Mantener los envases bien cerrados después de su utilización. No tirar los residuos al desagüe. 
Estabilidad de almacenaje: 1 año, en sus envases originales cerrados y en buenas condiciones de 
almacenamiento.  
 
 
OBSERVACIONES 
 
Garantizamos la calidad de nuestros productos de acuerdo con nuestras condiciones generales de 
venta y suministro. Nuestros consejos técnicos de uso, expresados verbalmente, por escrito ó 
mediante ensayos, se ofrecen de acuerdo con nuestros conocimientos y experiencias actuales. Son 
simples indicaciones que no comprometen nuestra responsabilidad, ni les dispensan de la necesidad 
de verificar por Vdes. mismos que los productos que les suministramos corresponden a los 
procedimientos y objetivos buscados por Vdes., realizando sus propios controles y ensayos. La 
aplicación y utilización de los productos escapan a nuestras posibilidades de control, y en 
consecuencia, dependen exclusivamente de su responsabilidad personal, no pudiendo hacernos 
responsables de resultados distintos de los aquí reflejados. Nuestras recomendaciones en materia de 
seguridad, no son óbice para que ustedes determinen sus propias medidas, adaptadas a las 
condiciones de sus instalaciones. Nos reservamos la facultad de variar los datos aquí contenidos, sin 
previo aviso, según la evolución tecnológica de los mismos. 
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DURCOL 
 
 
 
DESCRIPCIÓN 
 
Poliuretano alifático líquido, de alto brillo, aplicable preferiblemente a pistola, que encapsula el 
substrato con una película elástica y tenaz, muy resistente a la corrosión. Brillo y color estables a la 
intemperie y a la radiación ultravioleta. Acabado cerámico, sin juntas. 
 
 
CAMPO DE APLICACIÓN 
 
Toda clase de maquinaria, equipos, instalaciones, vehículos, recipientes, estructuras, paredes, puertas, 
tuberías, compuertas, y en general, donde deban conjugarse resistencia, estética y la economía 
producida por su larga duración. 
  
 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS  (2/C)   (Blanco) 
 
 "A" "B" "A" + "B" 
Presentación:    Dos componentes 
Color:   Todos los de nuestra gama 
Acabado:   Brillante 
Peso específico: 1.380 ± 0.05 gr/cm³ 1.07± 0.02   gr/cm³ 1,310 ±  0.05 gr/cm³ 
% Sólidos en peso: 73± 1 % 75 ± 1%  74± 1 % 
Catalizador:  PUR 1  
Proporción de mezcla:   4/1 en peso 
Pot-life:   > 2,5 horas, a 20ºC  
Espesor seco 
recomendado:     
  40 micras por capa 
Rendimiento:                           15,5 m2/Lt. ≡  11,9 m2/Kg. 
% Sólidos en volumen: 59  ± 1%  71 ± 1%  62 ±  1 % 
COV suministro:             368  gr/lt 267 gr/lt 344 gr/lt 
Aplicación:   Pistola  
Secado al polvo:   1 hora, a 20ºC y 60% HR 
Secado al tacto:   4 horas, a 20ºC y 60% HR. 
Repintable desde:   12 horas, a 20ºC 
Diluyente indicado:   DILUYENTE K9 
 
 
 
TRATAMIENTO PREVIO DE SUPERFICIES 
 
Superficies metálicas y de hormigón: Aplicar siempre sobre imprimaciones de buena calidad 
apropiadas al substrato a proteger: LITEPOX, HK-2-E, PAVEX-503 ó sobre capas intermedias como AS-
90, AS-MIO, FILLER o JAITEK-34, previamente  imprimadas. 
 
Superficies de madera: Consultar a nuestro departamento Técnico. 
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MÉTODO DE APLICACIÓN 
 
DURCOL  se presenta en dos envases separados, predosificados. Para su aplicación se removerá  a fondo el 
contenido del envase de componente “A”, añadiéndole el contenido del envase de componente “B”, 
agitando la mezcla hasta conseguir un producto homogéneo. 
 
Brocha:   sólo  para  retoques. En  caso  de  necesidad,  añadir ADITIVO ANTIESPUMANTE, 
   mediante agitación mecánica, en una dosis comprendida entre 1 y 2,5 %. Evitar  
   repeinar con frecuencia. 
Rodillo:   No  aconsejable.  En  caso  de  necesidad,  añadir ADITIVO ANTIESPUMANTE, 
   mediante agitación mecánica, en una dosis comprendida entre 1 y 2,5%, y utilizar 
   un  rodillo  de  lana  de esmaltar, de  pelo  corto. 
Pistola aerográfica: Solo para uso industrial. 
Pistola airless:  Diluir con 0 á 5% de K-9, según potencia del equipo. 
   Boquilla 0,007” á 0,011”;  Presión en punta de boquilla, 180 - 200 Kgs/cm2. 
 
COV con dilución máxima (5%) para cualquier color brillante: 410 gr/l. 
 
Al igual que todos los revestimientos y pinturas, la aplicación debe realizarse sobre substratos firmes y 
secos, a una temperatura de soporte superior en 3ºC a la del punto de rocío, con una temperatura 
ambiental superior a 10ºC y una H.R. inferior a 80%. 
 
 
CARACTERÍSTICAS DE LA PELÍCULA SECA 
 
La protección anticorrosiva de un sistema como 40 μ HK-2-E + 60 μ FILLER + 2x40 μ DURCOL 90, es  muy 
elevada, dando un resultado superior a 1.500 horas, cuando se ensaya en la cámara de niebla salina según 
ISO 7253. 
Máxima resistencia al roce y a la abrasión. Total estabilidad a la luz y a la intemperie. Buen balance entre 
dureza y elasticidad, de aspecto vitrificado. Resiste temperaturas de hasta 80ºC. Consultar a tal respecto al 
departamento técnico. 
Puede aumentarse su flexibilidad, reduciendo en idénticas proporciones su dureza y algunas resistencias, 
por adición de FLEXAL-35, de acuerdo con las instrucciones de la ficha técnica  del mencionado FLEXAL-35. 
 
 
PRECAUCIONES 
 
La aplicación debe realizarse con abundante aporte de aire o con sistemas de ventilación preparados a tal fin. 
Deben ser utilizados los habituales elementos de protección personal, para evitar su ingestión, inhalación o 
contacto con la piel. Durante su aplicación deberán tomarse las normales precauciones contra incendios.  
Mantener los envases bien cerrados después de su utilización. No tirar los residuos al desagüe. 
Estabilidad de almacenaje: 1 año, en sus envases originales cerrados y en buenas condiciones de almacenamiento. 
 
 
OBSERVACIONES 
 
Garantizamos la calidad de nuestros productos de acuerdo con nuestras condiciones generales de venta y 
suministro. Nuestros consejos técnicos de uso, expresados verbalmente, por escrito ó mediante ensayos, se ofrecen 
de acuerdo con nuestros conocimientos y experiencias actuales. Son simples indicaciones que no comprometen 
nuestra responsabilidad, ni les dispensan de la necesidad de verificar por Vdes. mismos que los productos que les 
suministramos corresponden a los procedimientos y objetivos buscados por Vdes., realizando sus propios controles 
y ensayos. La aplicación y utilización de los productos escapan a nuestras posibilidades de control, y en 
consecuencia, dependen exclusivamente de su responsabilidad personal, no pudiendo hacernos responsables de 
resultados distintos de los aquí reflejados. Nuestras recomendaciones en materia de seguridad, no son óbice para 
que ustedes determinen sus propias medidas, adaptadas a las condiciones de sus instalaciones. Nos reservamos la 
facultad de variar los datos aquí contenidos, sin previo aviso, según la evolución tecnológica de los mismos. 
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a
 
Key 
a = direction of rolling 
Figure A.1 Transverse bend test piece after bending 
The sample shall be deemed to have satisfied the requirements of this document, if a visual inspection of the 
test piece shows no cracking on the outer surface of the 180 
o
 bend away from the ends. Some local cracking, 
near the bend but extending no more than 1 mm from the edge of the test piece, is admissible. 
A.2 Tests on components and connections 
A.2.1 Stub column compression test 
A.2.1.1 Purpose of the test 
The test shall be used to observe the influence of such factors as perforations and local buckling on the 
compressive strength of a short column. This test shall not be used to observe the influence of distortional 
buckling. 
A.2.1.2 Test arrangement and method - Alternative 1 
The test specimen shall be prepared as follows and as shown in Figure A2. 
n) Its length shall be greater than three times the greatest flat width of the section (ignoring intermediate 
stiffeners). It shall include at least five pitches of the perforations. 
o) It shall be cut normal to the longitudinal axis, midway between two sets of perforations. 
p) The base and cap plates shall be bolted or welded to each end of the stub upright.  
NOTE The section may be adjusted for spring back (distortion of the shape of the cross-section after cutting due to 
residual stresses) by welding to the base plate.  
The axial load shall be transmitted to the base and cap plates via pressure pads sufficiently thick to ensure that 
deformations of the pads under the test load do not influence the test result. The pressure pads shall protrude at 
least 10 mm beyond the perimeter of the upright section. Base and cap plates shall be positively located on the 
pressure pads at each end. The pressure pads shall have a small indentation drilled to receive a ball bearing, as 
shown in Figure A.2.  
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Key 
a  base /cap plate 
b buckling length 
c is length of cold formed section 
Figure A.2 - Stub column test arrangement 
The initial position shall be the centre of gravity of either the minimum or of the gross cross section or at some 
point between them. 
The specimen shall be placed in the test machine and loaded axially through the ball bearing at each end. The 
position of the ball bearings in relation to the cross section shall be the same at both ends of the column, but 
may be adjusted to give the maximum failure load.  
The load shall be increased until the specimen has buckled and will accept no more load. This load shall be 
recorded as the failure load.  
The characteristic failure load shall be based on a series of tests with the same load position. 
A.2.1.3 Test arrangement and method - alternative 2 
In order to carry out this test a compression testing machine in which at least one of the loading platens 
permits rotational adjustment about two horizontal axes and which can be clamped into position as required 
shall be used. 
The test specimen shall be mounted with the centroid of its gross cross-section positioned centrally in the 
testing machine with one loading platen free to rotate in order to take up any lack of alignment of the end 
plates of the specimen. A small holding load, (e.g. 0,5 % of the expected failure load) is then applied in order 
to bring the adjustable loading platen of the machine just into full bearing with the end plates of the specimen. 
The adjustable platen shall then be clamped into position. 
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The preparation of the stub column specimens for this test method is the same as in A.2.1.2 except that, in (c), 
no indentations are required in the pressure pads. 
The load shall be increased in increments up to failure and the maximum load carried shall be recorded. 
A.2.1.4 Corrections to the observations 
The observed failure loads shall be adjusted to take account of the actual thickness and yield stress of the test 
sample in accordance with 13.3.5. 
A.2.1.5 Derivation of the results 
The characteristic failure load, Rk, shall be derived in accordance with 13.3.3 and the effective area of the 
cross-section, Aeff, calculated from: 
Aeff =
f
R
y
k  (A.1) 
If in the stub column test the maximum slenderness of the upright exceeds the value of ?  = 0,2, the effective 
area may be adjusted as follows. 
The minimum axial load capacity Nb,Rd,min due to flexural buckling and flexural torsional buckling according to 
9.7.4 and 9.7.5 shall be calculated using the value of Aeff obtained from the tests. The value of Aeff shall then 
be adjusted to a new value until the calculated value of Nb,Rd,min = Rk / ?M. 
In this process, if the test results have been obtained using alternative 1 in A.2.1.2, the flexural buckling 
lengths shall be taken equal to the distance, b, between the bearings and the torsional buckling length shall be 
equal to half the length of cold formed section in the test piece. When alternative 2 in A.2.1.3 is used, the 
flexural and torsional buckling lengths shall all be equal to half the length of the cold formed section c (see 
Figure A2) in the test piece. 
A.2.2 Compression tests on uprights - Checks for the effects of distortional buckling  
A.2.2.1 Purpose of the test 
The purpose of the test is to determine the influence of the distortional buckling mode on the axial load 
capacity of the upright section. The test result provides a means of correcting the theoretically determined 
axial load capacity according to 9.7.2 
NOTE If compression tests of uprights according to this Annex are carried out over the complete range of upright 
lengths, the effects of distortional buckling are included in the buckling curves so that tests according to this section need 
not be carried out. 
A.2.2.2 Test arrangement and method 
At least three tests should be carried on single uprights with cap plates as described in A.2.1.2. The uprights 
should have a length as defined in 9.7.2c. The test may also be made on a single panel frame as part of a 
series of tests made to determine the buckling curve for the upright, described in A.2.3. 
If significant twisting is observed at the ends of the specimen, the ends should be restrained in order to resist 
this twisting; this restraint should not offer any additional resistance to distortion of the section.  
The specimen shall be placed in the test machine and loaded axially through the ball bearing at each end. The 
position of the ball bearings in relation to the cross section shall be the same at both ends of the column, but 
may be adjusted to the position which gives the maximum failure load. 
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A.2.2.3 Derivation of the test results 
The results of these tests shall be corrected for yield stress and thickness in accordance with 13.3.5 
The characteristic failure load, Rk, shall then be derived as described in 13.3.3 and the corresponding design 
strength, Ndb,Rd calculated. This test value is used in 9.7.2 to check for the effects of distortional buckling. 
A.2.3 Compression tests on uprights - Determination of buckling curves 
A.2.3.1 Purpose of the test 
The purpose of this test is to determine the axial load capacity of the upright section for a range of effective 
lengths in the down-aisle direction, taking account of all buckling effects and the restraint provided by the 
bracing, its spacing between nodes and its connection to the uprights. 
NOTE The results of this test series provide a column curve which is a plot of the buckling reduction factor ?  and the 
non-dimensional slenderness ratio ? . The value of ?  is always obtained from the slenderness corresponding to the out-
of-plane buckling mode = (L/i), even when the failure mode is a distortional, flexural-torsional or in-plane buckling mode. 
The purpose of this is to allow the column curve to be used in the design and relating buckling loads to down-aisle 
buckling lengths alone. It may be noted that it is conservative in that no account is taken of the restraining effects of the 
beam end connectors. 
A.2.3.2 Test arrangement 
The test arrangement comprises a frame assembly using the maximum frame width specified for the product, 
in which one of the two uprights is loaded axially, as shown in Figure A.3. The bracing pattern, the bracing 
sections and the bracing connections shall be the components used in the application specific to the buckling 
curves. The loaded upright shall be loaded through ball bearings and fitted with base and cap plates as 
described in A.2.1.2. 
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Key 
a = frame size 
b = load 
c = weight of frame supported independently  
Lt = buckling length 
Figure A.3 - Alternative arrangements for compressive tests on uprights 
Some bracing patterns, as shown in Figure A.3.a, have node points which are not arranged symmetrically 
about the longitudinal axis of the frame. In these cases pilot tests should be made on each leg, as shown in 
Figures A.3.b and c, to ascertain the weaker configuration. The weaker configuration should be used for 
testing to determine the compressive strength.  
As an alternative to the test method described above, a complete frame assembly may be tested in 
compression in the arrangement shown in Figure A.4. In this test the spreader beams may be restrained 
against rotation about the longitudinal axis. 
When a particular upright can be used with different sizes of bracing panel or frame width, either each size 
and width combination shall be separately tested or the results for the frame with largest panel size and frame 
width shall be used for all frames. 
 
 
prEN 15512:2008 (E) 
96 
 
Figure A.4 - Alternative arrangements for compressive tests on uprights 
A.2.3.3 Test Method 
The upright shall be tested in a range of lengths, the smallest of which shall just allow a single bracing panel. 
The longest length shall correspond to a non-dimensional slenderness ratio 5.1?? for down-aisle buckling 
and at least three other test lengths shall be chosen approximately equally spaced between these two 
extremes. The minimum number of tests shall be 5, evenly distributed over the lengths tested; however a 
minimum of two tests of each length shall be carried out. In the test, the load shall be increased to failure. The 
failure mode shall be noted. 
A.2.3.4 Corrections to the Observations 
Corrections to each observed value of failure load shall be made in accordance with the provisions of 9.7.4.1 
with the following addition. 
The observed failure loads shall be adjusted to take account of the actual thickness and yield stress of the test 
sample so that: 
? ? ???
?
???
??
t
t
  C  R  
t
i
??
tin R  (A.2) 
in which: 
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 (A.3) 
?  = the slenderness ratio corresponding to the observed mode of failure.  
Other terms are as defined in 9.7.4.1. 
A.2.3.5 Derivation of the column curve 
All compression test results shall be considered in this section. 
The procedure shall be as follows: 
q) For each test, the values of the stress reduction factor ?ni, and the non-dimensional slenderness ratio ?ni  
shall be computed, where: 
f  A
R
 = 
y
ni
ni
eff
?  (A.4) 
and 
1
1
ni
ni
 = ??
??  (A.5) 
in which: 
Rni = adjusted failure load for test number i. 
fy = nominal yield stress. 
1? = 
yf
E?  
?ni = slenderness ratio for flexural buckling about the major axis. 
?????
g
eff
A
A ?
r) A graph shall be plotted of ?ni  against ?ni . 
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s) A suitable algebraic expression shall then be chosen for ))(  (= 
nicucu ???  to represent the locus of mean 
values of the test results, ?ni . This expression shall not have more than 5 independent coefficients. This 
may be done by using a least squares curve fitting process or by sketching a best fit smooth curve in by 
hand. 
t) The individual values, ?ni , should be normalised by dividing each one by the corresponding mean value,  
?cu . The standard deviation, s, of these normalised values may then be calculated. 
u) The characteristic value of the stress reduction factor, ?, shall then be determined using: 
? ?s  k - 1  scu?? ?  (A.6) 
in which ks is given in Table 12 based on the total number of test results. 
This column curve is valid over the range of column lengths tested. For column lengths outside the tested 
range, the stress reduction factor should be calculated according to 9.7.4 and 9.7.5, but before this is done, 
the distortional buckling check in A.2.2 should be carried out using the results from the tests on the single 
panel frames. 
A.2.4 Bending tests on beam end connectors 
A.2.4.1 Purpose of the Test 
The purpose of the test is to determine the stiffness and the bending strength of the beam end connector. The 
structural behaviour of the upright and beam end connector assembly is critical to the behaviour of the 
complete structure. It is influenced by a large number of factors, particularly: 
? the type of the upright; 
? the thickness of the upright; 
? the type of beam; 
? the position of the beam on the connector; 
? the method of connecting the beam to the connector; 
? the bracket type; 
? the properties of the materials used. 
All combinations of these factors, which occur in the design of the structural system, shall be tested separately, 
unless it can be reasonably demonstrated that interpolation of results provides a conservative estimate of 
performance. 
For each upright and connector assembly, a minimum of three nominally identical tests shall be made so that 
the results may be interpreted statistically in accordance with 13.3.3. 
Alternatively a family of tests in which only one significant parameter is varied, such as the beam depth, 
upright thickness, etc, may be tested and treated as a single entity for the purposes of its statistical treatment 
as set out in 13.3.4. The family should consist of at least 10 tests. 
In a large family of uprights, connectors and beams, certain combinations of upright, beam and connector may be 
omitted at the discretion of the designer, where the results can be reliably predicted by interpolation. 
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A.2.4.2 Test arrangements 
The test arrangement shall be as follows. 
v) A short length of upright shall be connected to a relatively very stiff testing frame at two points with a clear 
distance, h, between them where: 
hc ?  beam connector length + 2 x column face width. 
Over this distance there shall be no contact during the test between the upright and the testing frame. A 
short length of beam shall be connected to the upright by means of the connector to be tested, and beam 
locks shall be in place. Typical examples of suitable test arrangements are shown in Figure A.5. 
w) Sideways movement and twisting of the beam end shall be prevented by a lateral restraint which, 
however, allows the beam component to move freely in the direction of the load. Alternatively, a pair of 
connectors may be tested in parallel. 
x) The load shall be applied at 400 mm from the face of the upright by an actuator at least 750 mm long 
between pinned ends, as shown in Figure A.5. 
y) The rotation shall be measured by either of the following: 
1) displacement transducers bearing onto a plate fixed to the beam close to the connector, but with 
enough clearance to allow for connector distortion (Gauges C1 and C2 in Figure A.5); 
2) an inclinometer connected to the beam close to the connector. 
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a  ? 750mm 
b 400mm 
c load jack 
d measuring devices 
e  test rig structure  
f  upright face width 
g  length of test specimen  
h Stub Column 
j beam end connector 
k spacing of measuring devices  
l lateral restraint allowing vertical deflection 
m clamp  
n spacer block 
Figure A.5. - Arrangement for beam end connector bending test  
(alternative methods of supporting the upright are shown) 
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A.2.4.3 Test Procedure 
The tests described in Figure A5 load the connector vertically downwards. Separate values for the stiffness 
and strength shall be obtained for both right and left hand connectors and the mean value used in design. 
An initial load, F, equal to 10 % of the anticipated failure load may be applied to the assembly and then 
removed as a preload in order to bed in the components. The gauges should then be reset. The load, F, shall 
then be increased gradually until the maximum load is reached and the connection fails. The rotation of the 
connection shall be observed and, for each test, a plot of the moment M and the rotation ?  shall be made, in 
which: 
M= a F (A.7) 
and 
? = 
d
 - 12 ??  (A.8) 
where: 
a = lever arm for the load F 
d = distance between the gauges C1 and C2 as shown in Figure A.5 
?1  = deflection measured by gauge C1 
? 2  = deflection measured by gauge C2 
A.2.4.4 Corrections to the observations 
The yield stress and thickness of the materials of the beam, upright and connector shall be determined and 
the correction factor Cm calculated where  
Cm = ((fy / ft)
?  (t / tt))max but Cm ? 1.0 (A.9) 
in which: 
ft = the observed yield stress for the relevant component 
fy = the nominal yield stress for the relevant component 
tt = the observed thickness for the relevant component 
t = the design thickness for the relevant component 
? = 0 when fy ? ft 
? = 1,0 when fy < ft 
Unless the beam fails or the beam yield strength is more than 1.25 times the guaranteed strength, the relevant 
component is either the beam end connector or the upright end of the two, the one that gives the largest 
correction to the test values irrespective of which component was observed to fail shall be used. If the beam 
fails, the correction relating to beam materials shall also be taken into account. Corrections of 15% and below 
may be ignored. 
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In order to make corrections to the observations, the moment rotation (Mt-?) curve for each test shall be 
separated into two components, one to represent the elastic deformations and the other the inelastic 
deformations of the connection. 
The procedure shall be as follows. 
z) Plot the unadjusted test results as moment rotation curve (Mt-?t). 
aa) Measure the slope of this curve,(k0) at the origin. 
bb) From the observed rotations, ?t, subtract the elastic rotations Mt/k0 to obtain the plastic rotations ?p. 
cc) Calculate the corrected moments Mn, where Mn = Mt?C. Where C = 0,15 + Cm and C is less than or equal 
to 1,0. 
dd) Add back the elastic rotations, now Mn/k0, to give new rotations ?n= ?p+ Mn/k0. 
ee) Plot the adjusted moment rotation curve (Mn- ?n). 
NOTE 1 The adjusted moment rotation curve has the same initial slope, k0 as the original observed curve. 
NOTE 2 An algebraic expression may be used to represent the plotted curve of the moment as a function of the 
rotation. This expression should not have more than 5 independent coefficients. This may be achieved by using a least 
squares curve fitting process. 
A.2.4.5 Derivation of the Results and Procedure to define curves 
A.2.4.5.1 General 
The failure moment, Mni, shall be taken to be the maximum corrected moment, as indicated in Figure A.6. 
For each upright and connector assembly, the characteristic failure moment Mk shall be calculated in 
accordance with 13.3.3. The design moment for the connection is then MRd, where: 
MRd = ?? M
kM   (A.10) 
in which: 
?M  = partial safety factor for connections, defined in 7.5. 
? = variable moment reduction factor selected by the designer ? 1 
NOTE Any value of the design moment may be chosen less than or equal to the allowable maximum in order to 
optimise the possibly conflicting requirements for stiffness and strength. Thus, by reducing the design strength a greater 
design stiffness may be achieved. 
A.2.4.5.2 Procedure to derive a bi-linear curve. 
A bi-linear moment rotation relationship consists of a linear rotational stiffness together with a design strength 
chosen as described by equation A.10. 
The rotational stiffness of the connector shall be obtained as the slope kni of a line through the origin which 
isolates equal areas between it and the experimental curve, below the design moment corrected for yield and 
thickness, MRdc, as shown in Figure A6, provided that: 
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M
 1,15    k
ki
i ?
Rd
n ?  (A.11) 
NOTE This provision is designed to limit the difference between the rotation at failure assumed in the model and that 
indicated by the test, to 15 % in cases where the connector behaves non-linearly. 
A1 = A2 +/- 5%
M k/   m
O
O
ki/1.15
M ni
m
M
A1
kni
A2
ki Oki0  
Figure A.6- Derivation of connector stiffness 
The design value, kd, of the connector stiffness shall be taken as the average value, km where: 
km= k 
1=i
n
 
n
1
in?  (A.12) 
A.2.4.5.3 Procedure to derive a multi-linear curve 
For a multi-linear moment-rotation curve, the first step is to derive an average curve from the results of the 
tests on the relevant beam and connector combination. Subject to A.2.4.3, the results for left and right hand 
connectors may be taken together.  
The average curve shall be obtained by plotting the mean value of the rotation at each moment increment up 
to the value of the design moment MRd using the moment rotation curves after correction in accordance with 
A.2.4.4.?
This yields a single curve for the connection type, linking moment and rotation as shown by the full line in 
Figure A.7. 
If the looseness is omitted from the calculation of the frame imperfections in 5.3.2, the looseness measured in 
accordance with A.2.5 shall be added to the average moment rotation curve, obtained as above, as a 
horizontal or near horizontal line. 
The multi-linear curve may be obtained by replacing the average curve by a series of straight lines which 
always lie below it, as illustrated by Figure A.8. It may be assumed that the moment-rotation characteristic is 
valid for negative rotations also. 
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A is a series of experimental curves (corrected) 
B is the derived average curve 
Figure A.7 - Derivation of the 'average' moment-rotation curve 
M n
M Rd
0 nO  
Figure A.8 - Typical linearization of the average curve 
A.2.5 Looseness tests on beam end connectors 
A.2.5.1 Purpose of the test 
The purpose of the test is to obtain a value of the slackness and looseness of the connection, ?li for use in the 
design calculations as required in 5.3.2. 
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A.2.5.2 Test arrangement 
The same test arrangement as that used for the measurement of beam end connector strength and stiffness, 
and described in A.2.4 shall be used, except that the loading jack shall be double acting and capable of 
applying the load in the reverse direction or counterbalancing dead weights shall be used to obtain the same 
effect. The connector shall not disengage from the upright during the reversal process. Any measures chosen 
to ensure that this occurs shall not influence the looseness behaviour. 
A.2.5.3 Test Method 
The load, F, shall be slowly increased until the moment at the connector (= 0,4 F) reaches a value equal to at 
least 10 % of the design moment MRd defined in A.2.4. The deflections shall be observed. The load shall then 
be reduced and then reversed until a negative moment of at least 10 % of MRd is applied. The load shall then 
be removed. Figure A.9 shows a typical output from such a test. 
a
b
c
 
Key 
a Moment in kNm  
b Rotation in radians  
c Twice the value of looseness 
Figure A.9 - Typical test output 
The looseness shall be measured by extrapolating the linear parts of the moment rotation curves towards the 
origin until they intersect the rotation axis, as shown in Figure A.9. The difference between the two intersection 
points obtained is equal to twice the looseness of the connector. 
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A.2.5.4 Corrections to the observations 
Corrections need not be made to the observations to account for thickness or strength variations. 
A.2.5.5 Derivation of results 
The looseness shall be taken to be the mean value ?l of at least three test results ?li 
A.2.6 Shear tests on beam end connectors and connector locks 
A.2.6.1 Purpose of the test 
The purpose of the test is to measure the shear strength of the connector or of the connector lock. All 
combinations specified in A.2.4.1 shall be tested. 
A.2.6.2 Test arrangement 
The test arrangement comprises a short length of upright connected rigidly to a relatively infinitely stiff frame, 
with a length of beam section attached to it by means of the connection to be tested, as shown in Figure A.10. 
The load shall be applied to the connection by a pin-ended jack, placed a distance ‘a’ from the face of the 
upright and as close to it as possible. The free end of the beam shall be restrained by a pinned support at 
least 400 mm from the face of the upright, as shown in Figure A.10. This support shall be adjusted in the 
vertical direction so that the beam remains horizontal during the test. 
To test the connector lock, the test piece shall be installed in the inverted position and, in addition to the loading 
shown in Figure A.10, a constant load of 500 N shall be applied to the top surface of the beam in a direction 
normal to the face of the upright, such as to pull the beam end connector away from the face of the upright.  
NOTE The purpose of this force is to take away horizontal freedom of movement in the assembly and to thereby 
create the worst condition for the connector lock. 
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a dimension as close as possible to the upright 
b test rig structure 
c beam connector lock 
d beam end connector 
e stub column 
f screw jack 
g roller and saddle 
h beam 
j roller and saddle 
k ? 400mm 
l load jack 
m load cell 
n pin end arrangement 
Figure A.10 - Arrangement for the beam end connector shear test 
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NOTE 1 The loading and screw jacks should be aligned with the shear centre of the beam and the load applied across 
the full width of the top surface of the beam. 
NOTE 2 If it is difficult to obtain a tensile test sample from the connector plate which is acceptably away from the heat 
affected or cold deformation zone then a smaller test piece than that specified in EN 10002 may be used. No value for 
elongation is required for this test. Alternatively the test sample may be cut from the beam end connector base material 
before the connector is cold formed. 
A.2.6.3 Test Method 
To measure the strength of the beam end connector or of the lock, the beam shall be loaded, as indicated in 
Figure A.11, until the maximum load Fti, is reached. The strength of the connector, Rti, shall be taken as: 
Rti= Fti ??
???
?
k
a
 - 1  (A.13) 
A.2.6.4 Corrections to the observations 
The results of these tests shall be corrected for yield stress and thickness in accordance with A.2.4.4 
A.2.6.5 Derivation of Results 
The characteristic value of the shear strength of the shear connector and the connector lock shall be 
determined in accordance with 13.3.3. on the basis of at least three test results. 
A.2.7 Tests on floor connections 
A.2.7.1 Purpose of the Test 
The purpose of the test is to measure the moment rotation characteristics of the connection between the 
upright and floor for a range of axial loads up to the maximum design strength of the upright.  
A.2.7.2 Test Arrangement 
A test arrangement is shown in Figure A.11; alternatives may be used, provided they accurately model the 
real structural condition. 
The test arrangement comprises two lengths of upright section, at least 4 times the width of the upright section 
fitted with base plates, and bearing onto a concrete cube to represent the floor surface, as shown in Figure 
A.11. Standard base plates shall be used in this test and they shall be connected to the concrete cube using 
the fixings adopted for the structure they are supposed to represent. If the base plates have floor fixings, then 
the cube strength of the concrete used in the test shall be the same as that used in the floor in practice. Tests 
carried out using concrete in strength class 20/25 may be used for any sound concrete floor the concrete 
strength of which is not known. The tests may be made using other materials corresponding to the actual floor 
material when it is not concrete, provided the test conditions represent those in practice. 
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Key 
c1 to c6 measuring devices 
d12 & d34 dimension between measuring devices 
F1 & F2 force applied by jacks 
g    concrete block 
h   upright section 
i   roller bearings 
J1 & J2 jacks 
Figure A.11 - Test arrangement for floor connections 
The concrete cube shall have parallel faces and shall allow a clearance of at least 50 mm all round the base 
plate. It shall be mounted on rollers, ball bearings or a well lubricated surface so that it is free to move in the 
horizontal plane, but restrained from rotating about the vertical axis. Measurement devices shall be fitted to 
measure the horizontal movement of the concrete cube and the rotation of the column bases relative to the 
surface of the concrete. A suitable arrangement is shown in Figure A.11. 
The uprights shall be cut normal to their longitudinal axes and the faces of the cube on which the uprights 
bear shall be parallel, so that the axes of both uprights coincide with the line of action of the load. 
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A.2.7.3 Test method 
Tests should be made over a range of axial loads up to the estimated maximum design load for the upright. At 
least six tests shall be made for each upright. 
The load in Jack No. 1 shall be set at a nominal value which keeps all the components in contact, and the 
transducers zeroed. The load in Jack No. 1 shall then be increased to its full value and held constant at that 
value. The displacements shall be observed, and then the load in Jack No. 2 shall be increased and further 
displacement observations shall be made until this load reaches its maximum.  
The system of forces is shown in Figure A.12. 
F1 F1
F2/2 F2/2
F2
/2/2
ObOb
 
Figure A.12 - Forces and deflections in the test on floor connections 
The moment applied to the base plate, Mb, and the rotation of the base plate, ? b, shall be calculated as 
follows: 
Mb = ?  F + 
4
  F
1
2 ?  (A.14) 
? b = ??
???
?
d
-
 + 
d
-
 
2
1
34
43
12
21 ????  (A.15) 
in which: 
F1 and F2 are the loads applied by Jacks 1 and 2 respectively  
?1  to ? 6  are the displacements at positions 1 to 6 respectively 
? =
2
 + 65 ??  (A.16) 
and d12 and d34 are defined in Figure A.11. 
A.2.7.4 Corrections to the observations 
Corrections need not be applied to the results of this test. 
NOTE The designer should consider the consequences of any significant variations in the mechanical and geometric 
properties of the test assembly away from the nominal values. 
prEN 15512:2008 (E) 
111 
A.2.7.5 Derivation of the Results 
For a given axial load the design values of the ultimate moment of resistance and the stiffness of the base 
plate connection shall be calculated in the manner indicated in A.2.4.5 for beam end connectors, for each 
value of the axial load. The test results shall be plotted on charts of resistance and stiffness versus axial load 
and, in each case, a smooth design curve or series of straight lines shall be drawn which lie below all the test 
results. As an alternative a single stiffness may be chosen for all values of the axial load and the 
corresponding resistances calculated in accordance with A.2.4.5. 
A.2.8 Tests for the shear stiffness of upright frames 
A.2.8.1 Purpose of the tests 
The purpose of the tests is to determine the transverse shear stiffness per unit length of the frame structure in 
order to be able to assess its stability and to assess the shear strength of the frame. 
A.2.8.2 Test Arrangement 
The test sample shall be a frame assembly with a number of bracing panels loaded in the manner shown in 
Figure A.13. 
At least two panels should be used, as shown in Figures A.13. 
One leg of the frame shall be pinned at one end so that it is prevented from moving horizontally, as at point X 
in Figure A.13, and the load applied along the centroid of the other leg, at point Y in Figure A.13. 
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Key 
a alternative restraint position 
d dimension between centroid of uprights 
h length of the frame 
Figure A.13 - Test arrangements for measuring the shear stiffness of braced frames 
Where the product utilises a range of frame widths, this test shall be made on the most commonly used frame 
width. Where the product utilises a range of angles between the upright and the bracing member the average 
angle in the tests may be used. 
The horizontal deflection of the frame ? shall be measured at point Z in Figure A.13 
A.2.8.3 Test method 
The load, F, shall be increased in increments up to a sufficient level to give at least three points on the 
essentially linear portion of the load-deflection curve. The corresponding deflection ?  shall be measured 
during the test, and a graph plotted of F against ? . 
NOTE The appropriate load level depends upon the number of panels in the test frame. As a guide, a value of 2 kN 
per panel is suggested, but the maximum load should not be high enough to cause buckling of the bracing members. 
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A.2.8.4 Corrections to the observations 
Corrections need not be applied. 
A.2.8.5 Derivation of results 
The design value of the transverse shear stiffness for the frame shall be taken to be the average value from at 
least three tests. The load deflection curve obtained from this test will often not be linear and will frequently 
include some effects due to looseness. The stiffness may be defined as the slope, kti, of the best-fit straight 
line for the curve over its full range. A typical load deflection curve is shown in Figure A 14 
The transverse shear stiffness of the frame, Sti, may be used to derive either a reduced bracing area or a 
spring constant for the bracing connection and shall be calculated from 
h
d2ti
ti
k
 = S  (A.17) 
in which h is the length of the frame, and d is the distance between the centroidal axes of the upright sections, 
as indicated in Figure A.13. 
a
b
c
 
Key 
a shear load in kN 
b shear deflection in mm 
c slope kti 
Figure A.14 - Load-deflection curve 
NOTE The design value of the transverse shear stiffness measured by this test is SD, in Annex G. 
A.2.9 Bending tests on upright sections 
A.2.9.1 Purpose of the Test 
The purpose of the test is to determine the moment of resistance of an upright section about its major and 
minor axes of bending. 
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A.2.9.2 Test Arrangement 
The test shall be carried out by loading the upright section in bending as shown in Figure A.15. The span, L, of 
the upright shall be such that: 
DL 03   ?  (A.18) 
in which D is the depth of the upright being tested. 
The test shall be made to measure the bending strength of the upright about either the major or minor axis. 
When the test is made to determine the bending strength about the axis of symmetry, then a complete frame 
shall be tested with the two upright sections linked together by the normal bracing system, with the section 
free to twist at the supports, as shown in Figure A15. This test arrangement permits lateral torsional buckling 
effects to occur which are similar to those developed by the upright in its normal mode of use. The applied 
loads and their reactions for each upright shall always be in the same vertical plane. This plane may be 
defined by the shear centre or the centroid of the section. 
CL
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Figure A.15 - Test arrangements 
A.2.9.3 Test method 
The load shall be applied in increments up to failure to the quarter points of the span through spreaders large 
enough to prevent any local crushing of the section. 
A.2.9.4 Corrections to the observations 
The failure moment measured in the test shall be adjusted to take account of variations in thickness and yield 
stress of the uprights in accordance with 13.3.5. 
A.2.9.5 Derivation of results 
The characteristic value of the moment of resistance shall be calculated in accordance with 13.3.3. 
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A.2.10  Bending tests on beams 
A.2.10.1 Purpose of the test 
The purpose of the test is to measure the bending strength of a beam and the beam rotation about its own 
axis under the service load. The test for beam strength is designed for validation purposes of an analytical 
model or for determining the design bending moment and may be useful for beams with only one axis of 
symmetry which can be susceptible to lateral torsional buckling. 
A.2.10.2 Test arrangement 
The test assembly comprises a pair of beams supported on frames using standard connectors, as shown in 
Figure A.16. For the beam rotation test, the beam span shall be at least equal to 50 times the width of the 
beam section. The beams may be linked together by pallet support beams, fork entry bars, beam ties or any 
other component which is incorporated in the least favourable arrangement specified by the manufacturer. 
The load pattern shall be that which occurs in practice. An example is shown in Figure A 16. Alternatively, as 
a standard test to determine the general stability of the section, the loads may be applied at the quarter points 
of the span as shown in Figure A.15. In this case, the load shall be applied through platens of maximum width 
100 mm in order to reduce the tendency for web crippling. 
The movement apart of the supports may be taken into account in the interpretation of this test. 
NOTE 1 It is important that the loading media interact with the beams in the same way as in practice. For instance, 
flexible pallets or stored products such as tyres may tend to load the beams horizontally as well as vertically; this situation 
should be accurately modelled in the tests. If commercial pallets are used for these tests the quality of those pallets shall 
be representative of the quality likely to be used in practice. 
When the test is being conducted to evaluate the effects of possible lateral torsional buckling in a beam 
section with only one axis of symmetry, then either the normal conditions for lateral restraint of the 
compression flange shall be utilised in the test or, if a range of conditions is covered by the test results, the 
most disadvantageous of the range shall be tested. Where pallets provide lateral support to the compression 
flange, the load may be applied through pallets or using an equivalent substitute arrangement. The test shall 
be carried out on a range of spans corresponding to the range in which the beam is supplied.  
NOTE 2 Loading devices should be free to sway with the structure under test. 
One frame shall be supported on a pinned support at its base, and held in position, whilst the other shall be 
supported in rollers so that it is free to move horizontally and so that no horizontal force, and hence no 
moments can develop in the upright. 
 
Figure A.16 - Example of a beam test modelling applied load 
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A.2.10.3 Test method 
The load shall be increased to the service load for the beams and the absolute rotation ? ti  of the beam about 
its longitudinal axis shall be measured at centre span. This measurement shall be made using suitable 
equipment mounted independently of the test structure. For loading arrangements other than that shown in 
Figure A.16, the method described in A.2.9.2 shall be adapted to take account of the actual distribution of load 
in the span. Once measurements of beam deflection and load have been made, the load may be increased 
until failure occurs, and the failure moment in the beam, Mti, calculated. 
A.2.10.4 Corrections to the observations 
Corrections to the observed value of the beam rotation, ? ti  shall be made as follows in which the third power 
for thickness corrections is used only for open sections, otherwise the first power shall be used: 
??
???
?
t
t
  = ttini
?
??  where (A.19) 
?  = 3 for open sections  
?  = 1 for closed sections and tini ?? ?  
ti?  = observed value of the central rotation in the serviceability limit state 
ni?  = corrected value of the central rotation.Corrections to the observed failure moment, Mti, shall be made in 
accordance with 13.3.5. 
A.2.10.5 Derivation of the results 
The design value of the beam rotation shall be taken to be the average value from at least three tests. The 
characteristic value of the moment of resistance shall be calculated in accordance with 13.3.3. 
A.2.11 Tests on upright splices 
A.2.11.1 Purpose of the Test 
The purpose of the test is to determine the stiffness and strength of splices between upright sections.  
When the stiffness and strength of the splice is required in the cross-aisle direction, a single splice assembly 
shall be tested. 
A.2.11.2 Test arrangement 
This test is most commonly made to determine the stiffness and strength of a splice in the down-aisle plane. 
In this case, bending of the splice is about the axis of symmetry of the upright and may cause twisting. To 
eliminate such effects a pair of splices may be tested together, face to face or back to back, and mounted on 
common base plates. They may be connected together away from the splice to reduce twisting of the sections. 
The applied load shall be twice that specified above. 
The test arrangement is shown in Figure A.17 and comprises two uprights connected together by the splice 
under investigation. This test sample is loaded axially with a force F1 through pin joints at its ends. The loads 
F1 shall be applied along the centroidal axis of the test sample. 
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Each splice assembly shall comprise of two lengths of upright section, at least 4 times the width of the upright 
section plus the length of the splice. Measurement devices shall be fitted to the ends of the upright and on the 
splice, as shown in Figure A.17. 
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Key 
?     distance between pins 
a    distance between measurement devices 
F1    axial load 
F2    transverse load 
C1 to C5  displacement measuring devices 
Figure A.17 - Test arrangement  
A.2.11.3 Test method 
Tests shall be made at a range of values of the axial load, F1, approximately equal to 0,25Fsd, 0,5Fsd, 0,75Fsd 
and 1,0Fsd where Fsd is the maximum design load expected for the upright. At least one test shall be made at 
each value of the axial load. 
The load F1 is first applied at a chosen value and kept constant at that value as the horizontal load, F2, is 
applied. F2 is then gradually increased until failure of the splice occurs and no further load can be applied. The 
displacements shall be measured at points C1 to C5. 
A graph of the moment, M, applied to the joint against the rotation ?  shall be plotted, for which: 
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and: 
? = ???
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 + 
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a
2 42
3
???  (A.21) 
A.2.11.4 Corrections to observations 
Corrections need not be applied to the results of this test. 
NOTE The designer should consider the consequences of any significant variations in the mechanical and geometric 
properties of the test assembly away from the nominal values. 
A.2.11.5 Derivation of results 
The characteristic values for the stiffness and strength of the splice for each value of the axial load F1 shall be 
derived in the manner described for floor connections in A.2.7.5. 
If the variation of stiffness or design ultimate moment with axial force is not greater than ± 10 % of the mean 
value for the range of axial loads (F1) up to the design load for the upright, the mean value may be assumed 
and used in the analysis and design of the structure. Where there is greater variation in the failure moment 
and the stiffness of the splice, then appropriate values corresponding to the design axial force shall be used. 
